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РЕФЕРАТ 
Магістерська дисертація виконана на тему «Система моніторингу 
режимів електропостачання за рахунок стиснення інформаційних сигналів». 
Містить ___ сторінку, __ рисунків, __ таблиці та __ бібліографічних 
найменувань за переліком посилань. 
Актуальність теми пов’язана із необхідністю підвищення швидкості 
оперативного контролю та управління режимами електроспоживання за 
рахунок розроблення способів стиснення інформаційних потоків на основі 
застосування ортогональних вейвлет-перетворень. 
Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити низку завдань:  
1) Проаналізувати сучасні методи та засоби оптимізації інформаційних 
потоків в енергетиці. 
2) Проаналізувати сучасні методи та засоби моніторингу кількісних 
характеристик режимів електроспоживання. 
3) Проаналізувати методи стиснення ГЕН. 
4) Розробити спосіб стиснення інформаційних потоків на основі 
застосування ортогональних вейвлет-перетворень. 
Мета і задачі дослідження. Метою є підвищення швидкодії системи 
моніторингу параметрів режимів електропостачання за рахунок побудови їх 
стисненої бази даних. 
Об'єкт дослідження – процес стиснення інформаційних сигналів (на 
прикладі графіків електричного навантаження). 
Предметом дослідження є способи та засоби стиснення інформаційних 
сигналів. 
Наукові результати дисертаційної роботи були отримані з 
використанням вейвлет-аналізу графіку електричного споживання.  
Новизна і практична значущість. Полягає в розробленні способу 
стиснення інформаційних потоків на основі застосування методу порогової 
фільтрації коефіцієнтів ортогонального перетворення ГЕН та розробленні 
способу видалення шумових компонент у випадку обробки інформації про 
ГЕН. 
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ВСТУП 
Інформаційний простір являє собою постійний кругообіг потоків 
інформації та засобів його діяльності, розвитку та підтримки. Наявність 
різносторонніх інформаційних потоків є важливою ознакою інформаційного 
простору. Можливість реалізації цілей та завдань, необхідних для управління 
інформаційними системами, можна забезпечити шляхом створення єдиного 
інформаційного простору. 
У сучасному світі володіння великою кількістю перевіреної інформації 
є запорукою успіху будь-якого підприємства. Окрім володіння інформацією 
важливим чинником є її передавання, що забезпечить нормальну діяльність 
великих підприємств. Необхідність утворення єдиної дієвої системи 
керування потоками інформації з’являється через надлишкову або 
недостатню кількість інформаційних документів. Для багатьох закордонних 
підприємств такі системи стали нормою ведення бізнесу. Тоді як на 
українських підприємствах досі залишається актуальною тема використання 
програм оптимізації потоків інформації. 
Активне використання інформації у системі керування підприємством 
надає додаткові переваги для його діяльності. Здійснюючи обробку 
інформації можна отримати дані про стан виробництва, що дасть можливість 
із більшою результативністю впливати на фінансові, виробничі та 
адміністративно-господарські процеси.  Мінімізувати ризик при зміні 
напряму виробництва та переходу до нового ринку, а також знайти ідеї для 
створення нової послуги чи товару можна шляхом дослідження інформації. 
Реалізація на підприємстві оптимальної системи розподілу інформації є 
передумовою для забезпечення ефективної роботи сучасного підприємства. 
Така оптимізація дозволить зробити організаційну структуру більш гнучкою, 
зменшити кількість рівнів управління, розподілити повноваження і 
відповідальність виконавців з більшою часткою вигідності, здешевити 
бізнес-процеси і зменшити час прийняття управлінських рішень. Важливим є 
розуміння того, що таких результатів можна досягти тільки за рахунок 
комплексної інтеграції процесів руху інформаційних потоків з єдиною 
системою їх регулювання [1]. 
Об'єкт дослідження  
Процес стиснення інформаційних сигналів (на прикладі графіків 
електричного навантаження). 
Предмет дослідження  
Способи та засоби стиснення інформаційних сигналів. 
Методи дослідження 
Наукові результати дисертаційної роботи були отримані з 
використанням статистичного аналізу графіку електричного споживання. 
Новизна і практична значущість 
Полягає в розробленні способу стиснення інформаційних потоків на 
основі застосування методу порогової фільтрації коефіцієнтів 
ортогонального перетворення ГЕН та розробленні способу видалення 
шумових компонент у випадку обробки інформації про ГЕН. 
 
 
 
 
 
 
 
1 СУЧАСНІ МЕТОДИ ТА  ЗАСОБИ ОПТИМІЗАЦІЇ 
ІНФОРМАЦІЙНИХ ПОТОКІВ 
1.1 Інформаційні потоки в системах електропостачання 
Інформаційні потоки є важливим чинником для нормального 
функціонування сучасних електроенергетичних підприємств. Надмірний чи 
недостатній обсяг інформації призводить до необхідності створення 
ефективної системи управління цими потоками. За різними дослідженнями 
підприємства витрачають від 30 до 80-95% часу на обробку інформації, тому 
що наявність актуальної та правдивої інформації, її своєчасне поширення 
вважається однією з найважливіших передумов забезпечення ефективного 
управління [2]. 
Інформаційні потоки − це сукупність повідомлень, які об’єктивно 
зображують розвиток процесів у господарській діяльності та передаються по 
каналах зв’язку для здійснення оперативного управління [3]. В залежності від 
інформації, яка передається, визначають якість інформаційних потоків.  
Інформацію можна схарактеризувати за такими властивостями: 
- регулярність надходження; 
- правдивість; 
- корисність; 
- актуальність; 
- зрозумілість; 
- повнота; 
- релевантність. 
Для функціонування інформаційного потоку необхідна наявність 
генератора та отримувача інформації. Генератори забезпечені прямим та 
зворотнім зв’язком зі своїми інформаційними потоками. Отримувачі в свою 
чергу сприймають інформацію лише тоді, якщо у їхній “пам’яті” закладено 
моделі, за допомогою яких можливо розшифрувати зміст отриманих даних. 
З’являється необхідність у зворотному зв’язку між горизонтальними та 
вертикальними рівнями управління, це дозволить уникнути створення 
надлишкових потоків інформації та забезпечить їх високу якість. 
Важливою особливістю є те, що інформаційний потік відрізняється від 
документообігу. Як вважає Кунченко-Харченко В.І., документообіг 
характеризує рух лише внутрішніх документованих відомостей про 
господарські процеси [4]. Інформаційні потоки значно ширші за 
призначенням і забезпечують не лише циркуляцію впорядкованої 
внутрішньогосподарської документації в інформаційній системі 
підприємства [2]. В залежності від характеру комунікаційного обміну та його 
взаємодії із середовищем інформаційний потік може мати як документовану, 
так і неофіційну форму. 
Інформаційні потоки також характеризуються напрямом, структурою 
та часовим періодом їх функціонування. Напрям являє собою 
цілеспрямований рух інформації, яка передається. Дана характеристика 
дозволяє зменшити витрати операційного часу та спрощує рух 
організаційними маршрутами. Напрям інформаційного потоку визначає 
сталий комунікаційний зв'язок між особою, що приймає господарське 
рішення, і особою, що формує його інформаційне забезпечення [5]. 
Структура інформаційного потоку визначається характером інформаційного 
наповнення та є об'єднанням масивів інформаційних повідомлень (письмові 
документовані відомості, усні повідомлення) як структурних одиниць 
інформації [6]. Утворення цілісної системи забезпечується шляхом 
встановлення зв’язку між складовими інформаційного потоку, основою якого 
є спільний рух від адресанта до адресата. Інформаційний потік відрізняється 
від суми окремих структурних частин, і дане явище за системологічною 
концепцією і законом синергізму свідчить про високий рівень 
організованості та відповідно сприяє підвищенню загальної результативності 
підприємства [7]. Період від початку утворення інформаційного потоку до 
отримання його отримувачем називають часом функціонування. Час 
функціонування інформаційного потоку залежить від термінів 
господарського плану, розпорядчих норм, термінів надання звітів та 
прийняття управлінських рішень. Оперативність системи, її здатність 
адекватно та швидко реагувати на сигнали є передумовою вагомої 
конкурентоспроможності. 
Інформаційні потоки забезпечують поєднання складових системи 
інформаційного забезпечення, яка в свою чергу є основою організаційної 
системи. Рух інформаційних потоків може ускладнюватися внаслідок 
надмірної сегментації підрозділів та поганого взаємозв’язку між ними, таким 
же чином інформаційна управлінська система руйнується через систематичну 
організаційну перебудову. Також розподіл інформаційних потоків може 
змінюватися залежно від трансформації організаційної структури управління 
підприємством.  
Інформаційні потоки використовуються у різних цілях, що підтверджує 
їх багатофункціональність, в тому числі забезпечують основу для 
управлінських рішень, професійних знань працівників, нормативно-правових 
документів підприємства, аналітичних досліджень, процесів розробки та 
реалізації продукції, підтримання економічної безпеки та формування 
перспектив розвитку господарювання. Така багатофункціональність дозволяє 
визначити класифікацію інформаційних потоків (табл.1.1). 
Таблиця 1.1- Класифікація інформаційних потоків 
Класифікаційна ознака Тип інформаційного потоку 
Тематичне спрямування змісту Монотематичні, політематичні 
Спеціалізація використання Однопрофільні, багатопрофільні 
Сфера циркуляції Внутрішні, умовно-внутрішні, зовнішні 
Напрям руху відносно підприємства Вихідні, вхідні 
Спосіб отримання інформації із зовнішнього 
середовища 
Самостійні, опосередковані 
Період інформаційних даних Планові, поточні, ретроспективні 
Офіційність Офіційні, неофіційні 
 
Продовження таблиці 1.1 
Класифікаційна ознака Тип інформаційного потоку 
Масштаб дії Міжнародні, національні, локальні 
Приналежність до учасників інформаційного 
обміну 
Прямі, зворотні 
Рівень управління Вертикальні, горизонтальні 
Форма носіїв інформації 
Матеріальні, електронні, усні, 
комбіновані 
Надійність Надійні, ризиковані, ненадійні 
Ступінь ідентифікації 
Ідентифіковані, частково ідентифіковані, 
не ідентифіковані 
Періодичність виникнення Однократні, періодичні, постійні 
Структура Прості, складні 
Управлінн інформаційними потоками являє собою направлення 
впорядкованих інформаційних документів в необхідному напрямку. 
Передумовою розвитку та впровадження інтегрованих систем управління 
(ІСУ) є постійна прогресивність технології управлінських рішень. ІСУ 
базуються на економічних теоріях, математичному апараті та новітніх 
інформаційних технологіях [8], та являють собою єдине сховище даних 
(репозитарію). При цьому всі працівники, що мають відповідні 
повноваження, отримують доступ до будь-якої частини інформації, якою 
володіє підприємство.  
Постає необхідність організації інформаційної діяльності для 
здійснення контролю за інформаційними ресурсами. Вона здійснюється у 
таких напрямках: 
- підтримка та розвиток інформаційної системи управління організацією; 
- виявлення та відбір основних джерел інформації; 
- збір та обробка інформації, оцінка її повноти, правдивості та 
значущості; 
- прийняття організаційних рішень; 
- аналіз інформації, виявлення тенденцій; 
- розробка прогнозів і альтернатив поведінки підприємства; 
- прийняття управлінських рішень для реалізації стратегічних планів; 
- формування та постійне оновлення бази знань [9]. 
Інформаційна система керування має на меті надати можливість 
керівникам промислових підприємств приймати рішення стосовно 
раціонально керувати витратами та фінансового становища підприємства 
завдяки своєчасному отриманні всебічної інформації. ІСУ повинна органічно 
об’єднати персональні комп’ютери всіх підрозділів підприємства. Лише за 
таких умов можливе ефективне управління підприємством. Інформаційна 
система управління повинна надавати лише систематизовані, обґрунтовані та 
доступні дані. Перетворення даних в інформацію, яка задовольнятиме певні 
інформаційні потреби, є одним з основних завдань інформаційної системи 
управління. На рисунку наведено цілі перетворення даних в інформацію 
(рис.1.1). 
 
Рисунок .11 - Цілі перетворення даних в інформацію 
Оптимізацією інформаційних потоків вважають вибір таких варіантів 
використання інформаційних ресурсів, які даватимуть найкращий результат. 
Необхідно також враховувати відмінність між простим збором даних та 
інтегрованим інформаційним ресурсом підприємства [1]. Організаційна 
структура, персонал, фінансовий менеджмент, процеси, зовнішні зв'язки – це 
ті складові підприємства, які можуть надати найбільш ефективні результати 
від оптимізації процесів, що пов’язані з отриманням та керуванням 
інформацією. 
Завдяки оптимізації інформаційних потоків можна досягти зменшення 
рівнів ієрархії, надлишку персоналу та спростити структуру організації. В 
умовах постійних змін та невизначеності організаційну структуру можливо 
пристосувати для функціонування та зробити її більш гнучкою. Це 
досягається шляхом зменшення вартості передачі інформації, що в свою 
чергу забезпечує децентралізацію прийняття рішень, більше повноважень 
локальним органам управління та зменшення навантаження на центральний 
орган управління, заміну вертикальної ієрархії горизонтальною. Також 
оптимізація інформаційних потоків може надати можливість досліджувати та 
посилити взаємозв’язки між елементами системи, окремими підсистемами, 
суб’єктами управління по горизонталі та рівнями управління по вертикалі. 
Реалізація концепції дозволить визначити стратегію дій задля зниження рівня 
невизначеності при ухваленні управлінських рішень [1]. 
Реалізація системи розподілу інформації на підприємстві є не менш 
важливим фактором для його результативної роботи. Проте лише внаслідок 
комплексного поєднання потоків інформації з системою їх керування 
можливо досягти вагомих результатів. В результаті такої оптимізації 
організаційна структура стане більш гнучкою, буде здійснено розподіл 
повноваження, зменшено кількість рівнів управління та стануть дешевшими 
бізнес-процеси.  
При проведенні дослідження програмного забезпечення енергетичних 
підприємств України було встановлено, що система управління 
виробництвом не відповідає сучасним вимогам, а також підприємства не 
можуть самостійно вирішувати задачі функціонування та організації 
інформаційного простору. Тому можна зробити висновок, що лише методів і 
моделей, які забезпечують інтеграцію інформаційного простору та проекту 
недостатньо для впровадження комплексної автоматизації процесів 
управління проектом [10].  
Сучасне управління підприємством вимагає злагодженої та ефективної 
роботи над проектом декількох учасників. Тому стає актуальною реалізація 
проекту єдиного інформаційного простору з використанням принципів 
автоматизації, сучасних технологій, що будуть забезпечувати спільний 
комплекс виконання проектних дій, з метою економії ресурсів управлінської 
праці. На даному етапі розробка, функціонування та впровадження 
технічного і програмного забезпечення, яке включало б в себе засоби 
автоматизованого управління інвестиційними проектами, а також 
програмами в інформаційній системі, здійснюється не повною мірою.  
Створення єдиного інформаційного центу може значно покращити 
ситуацію при формуванні інформаційної мережі для автоматизації системи 
управління. До такого центру буде надходити інформацію з усього 
технологічного та програмного забезпечення у регіоні. Призначення 
регіонального інформаційного центру (РІЦ) полягає у проведенні науково-
дослідних та експериментальних робіт, пошуку, зберіганні та обробці 
накопичених даних, а також виконанні довідкових та підтримуючих 
управлінських функцій. РІЦ надає нові можливості в системі управління 
проектами для аналізу альтернативних варіантів і рішень проблем, що 
пов’язані з науково-технічною діяльністю. Іншими словами, РІЦ – це 
моніторинг-аналітичний комплекс, що поєднує в собі сукупність 
організаційних, язикових, технічних та алгоритмічних засобів, а також 
персоналу, який виконує функції збирання, накопичення, схову, обробки, 
аналізу і передачі інформації, яка описує стан програм та проектів на будь-
якому етапі життєвого циклу та їх основні параметри та зміни цих параметрів 
[11].  
Метою обробки та аналізу інформації в електроенергетичній галузі є : 
- оцінка соціально-економічного стану проектів та програм; 
- оцінка основних параметрів проектів та програм; 
- пошук та вибір ефективних рішень для управління проектами та 
програмами;  
- вибір стратегії використання ресурсів проектів та програм. 
Інформаційне забезпечення інформаційної системи являє собою 
інтегровану систему та містить всі види і форми використання даних, 
сукупність методів і засобів єдиної системи організації, зберігання, 
накопичення, актуалізації, оброблення, використання та доступу до 
інформації. Система базового енергетичного підприємства України є 
основним джерелом формування входів до інформаційної системи проекту. 
У сучасній економіці висуваються нові якісні вимоги щодо 
інформаційного забезпечення діяльності підприємства. Особливих рис дані 
зміни набувають в інформаційно-насичених системах підприємств, 
результативність діяльності яких визначається успішністю використання 
інформаційних потоків у господарюванні, що і потребує подальших 
досліджень. 
В результаті переходу до ринкової економіки з’явилася необхідність у 
підвищенні ефективності управління енергоспоживанням, так як це 
задовольняє економічні інтереси постачальників та споживачів 
електроенергії. Контроль та облік електроенергії є одним із варіантів 
вирішення поставленої задачі. Виникає потреба у створенні єдиного ринку 
електроенергії, що зумовлено новими економічними відносинами у сфері 
управління споживанням електричної енергії. На основі вище сказаного 
можна зробити висновок, що ринок електричної енергії повинен бути 
багатокомпонентним механізмом, який би задовольняв інтереси як 
постачальників, так і споживачів електричної енергії. Одним із важливих 
компонентів такого механізму є інструментальне забезпечення, що включає в 
себе системи, прилади, пристрої, канали зв’язку, засоби та методи для 
контролю і управління параметрами споживання електричної енергії. Саме 
автоматизовані системи комерційного обліку електроенергії є основою 
формування та розвитку інструментального забезпечення. 
Модель централізованого державного планування споживання 
електроенергії передбачала реалізацію такого державного плану, який в 
однаковій мірі задовольняв би економічні інтереси як виробників, так і 
споживачів електричної енергії. При цьому споживач отримував електричну 
енергію за доступними цінами та у зручний для нього час. Тому надійне та 
безперебійне постачання електричною енергією споживачів було основним 
завданням електроенергетичної галузі, що досягалося за умови управління 
процесами виробництва, передачі та розподілу електричної енергії. На 
вимогу урядових органів та енергокомпаній здійснювалося регулювання 
навантаження. Електрична енергія позиціонувалася як фізична субстанція. За 
таких умов функцію регулятора споживання електричної енергії здійснювала 
автоматизована система диспетчерського управління (АСДУ). Облік великої 
кількості електричної енергії при її експорті між енергосистемами та в межах 
єдиної енергосистеми реалізується за рахунок впровадження локальних 
автоматизованих систем вимірювання (контролю) електроенергії (АСВЕ). 
Перехід до ринкової економіки надав електричній енергії статус 
повноцінного товару.  
При переході до економічного напряму управління ринком електричної 
енергії утворилися повномасштабні ієрархічні системи: АСВЕ, АСДУ та 
автоматизована система комерційного обліку електричною енергією 
(АСКОЕ). Особливістю економічного напряму управління було 
позиціонування енергоспоживання як головного засобу управління ринком 
електричної енергії. Ринок включав в себе технологічний процес, обліково-
фінансовий процес споживання електричної енергії та політико-економічний 
процес. Це стало поштовхом для реалізації моделі управління ринком 
електричної енергії за рахунок створення єдиної системи управління на 
основі АСВЕ, АСДУ та АСКОЕ. 
Впровадження автоматизованих систем комерційного обліку 
електроенергії дозволяє: 
- підвищити точність, оперативність та достовірність обліку електричної 
енергії і потужності; 
- виконувати оперативний контроль за режимами електроспоживання; 
- оперативно пред’являти санкції підприємствам за перевищення 
договірних і дозволених величин потужності [12].. 
Перевагами системи АСКОЕ є її доступна вартість устаткування та 
монтажу, надійність, зручність та простота обслуговування, а також 
різноманітність функцій. 
До основних функцій системи АСКОЕ можна віднести: 
- ведення бази даних споживання ресурсів на ПК; 
- підготовка звітів, протоколів та графіків; 
- виписування споживачам рахунків для оплати; 
- інформування споживачів про стан оплати та споживання; 
- зведення балансу надходження та споживання енергоресурсів; 
- обмін інформацією з енергозабезпечуючими організаціями; 
- багато тарифний облік енергоресурсів; 
- контроль ліній зв’язку з лічильниками; 
- захист інформації від несанкціонованого доступу [12]. 
Для отримання інформації від системи АСКОЕ встановлюють 
модемний зв’язок із споживачами через комутований телефонний канал. 
Саме на цьому етапі ми втрачає багато часу на збір інформації, так як якість 
телефонних каналів та швидкодія застарілих модемів залишають бажати 
кращого. Не важко здогадатися, що при таких умовах оперативне управління 
навантаженням стає малоймовірним. На збір розрахункової інформації вище 
зазначені умови не впливають.  Інформація, отримана від АСКОЕ, необхідна 
не лише для проведення розрахунків за спожиті енергоресурси, а й для 
контролю за їх договірним споживанням. На рис.1.2 зображено структурну 
схему використання інформації АСКОЕ промислових підприємств, а на 
рис.1.3 – приклад побудови АСКОЕ великого об’єкта енергетики. 
Загалом впровадження системи АСКОЕ дає не лише економічний 
ефект, але і підвищує відповідальність споживачів за використання 
енергоресурсів та стимулює їх проводити енергозберігаючі заходи для 
скорочення енергоспоживання. 
 
 Рисунок 1.2 – Структурна схема використання інформації АСКОЕ 
промислових підприємств 
 
Рисунок 1.3 – Приклад побудови АСКОЕ великого об’єкта енергетики 
 Рисунок 1.4 – Інформаційні потоки в системах електропостачання 
Розглянемо інформаційні потоки в системах електропостачання на 
прикладі обміну інформацією між ДП «Енергоринок», Обленерго, 
споживачами та ДП «НЕК Укренерго» (рис.1.4). 
Для забезпечення споживачів електричною енергією укладається 
договір між ДП «Національна енергетична компанія Укренерго» та 
споживачами. Показники приладів обліку електричної енергії необхідно 
знімати о 0 годині 1 числа місяця, який є наступний за розрахунковим. Дані 
про споживання передаються в перший робочий день місяця, який є 
наступний за розрахунковим, у відповідній формі. Якщо споживач 
використовує автоматизовану систему обліку, то необхідно щодня до 8-30 
передавати погодинні дані у точках надходження електроенергії. 
Обмін інформацією між ДП «НЕК Укренерго» та Обленерго 
відбувається за наступною схемою. «НЕК Укренерго» розміщує дані обліку 
електричної енергії по всіх розрахункових приєднаннях на серверах 
підстанцій (чи сервері регіонального рівня) до 1 години доби, яка є 
наступною за розрахункову. Також інформація надсилається на узгоджену 
електронну пошту до Обленерго. У свою чергу Обленерго, погодивши добові 
та погодинні дані для формування балансу по енергосистемі та макету 30817, 
передає «НЕК Укренерго» показання до 1-00 години доби, яка є наступною 
за розрахункову. До 8-00 доби, яка є наступною за розрахункову, «НЕК 
Укренерго» проводиться розрахунок балансу виробітку та споживання 
електричної енергії за добовими даними по певному енергорегіону та 
передається до Обленерго. До 9-00 години доби, яка є наступною за 
розрахункову, «НЕК Укренерго» формує макет 30817, використовуючи 
підтвердженні погодинні дані від Обленерго. Макет 30817 повинен бути 
повністю узгоджений із двома сторонами до 9-30 доби, яка є наступною за 
розрахункову. Кінцевим етапом є отримання макету 30817 розпорядником 
системи розрахунків та Обленерго від «НЕК Укренерго» у період з 9-30 до 
10-00 доби, яка є наступною за розрахункову. 
Обмін інформацією між «НЕК Укренерго» (НЕК) та ДП «Енергоринок» 
(ДПЕ) відбувається у декількох напрямках та містить різноманітні дані про 
облік та споживання електричної енергії. Взаємовідносини між НЕК та ДПЕ 
регламентуються договором. Згідно договору НЕК здійснює централізоване 
диспетчерське управління виробництвом і передачею електричної енергії 
ОЕС України та міждержавним мережам, а ДПЕ здійснює оплату за вище 
зазначені послуги.  
Дані для розрахунку цін та графіку розподілу навантаження: 
Щоденно до 10-00 ДПЕ отримує показники погодинних максимальних 
та мінімальних заявлених робочих потужностей енергосистем, які не 
працюють в ОРЕ за ціновими заявками. 
Дані для прогнозу споживання ОЕС України: 
Фактичні дані погодинного споживання електроенергії в ОЕС України 
передаються до ДПЕ щоденно до 10-00. Також щоденно до 10-00 ДПЕ 
отримує дані по витратах водних ресурсів та кожної ГЕС окремо. 
Дані щодо роботи ГЕС: 
У випадку необхідності отримання даних про режими роботи ГЕС 
вказівки від ДЕП повинні надходити до 12-00. 
Дані по запасах палива на ТЕС: 
Надходять до ДЕП щоденно до 9-30. 
Режимні вказівки: 
Зауваження до попереднього графіка навантаження передаються 
щоденно до 12-00 до ДЕП в друкованому вигляді за підписом головного 
диспетчера НЕК та можуть включати зміни (обмеження), щодо режиму 
роботи ГЕС, обмеження за режимом роботи електромережі чи вимоги до 
резерву на ТЕС і ГЕС. Матриці мережних коефіцієнтів для оптимізації 
режиму роботи ОЕС по активній потужності подаються до ДПЕ до 25 числа 
кожного місяця. Інформація щодо команд диспетчера на пуск/зупинку 
енергоблоків на відміну від заданого графіка навантаження поточної доби 
станом на 12-00 надається в телефонному режимі до 12-00 на запит ДПЕ. 
Дані по зовнішніх операціях з електричною енергією: 
Дані, що стосуються зовнішньоекономічних договорів купівлі-продажу 
електроенергії для подальшого експорту подаються до ДЕП щоденно з 
понеділка по четвер до 9-30 на наступну добу та у п’ятницю на період 
субота-понеділок. Погодження щодобових графіків сальдо-перетоку 
електричної енергії здійснюється ДПЕ спільно із НЕК щотижнево у середу до 
16-30 на період із суботи по вівторок включно і в понеділок до 16-30 на 
період із середи по п’ятницю включно. Обсяги міждержавних сальдо-
перетоків передаються до ДЕП щоденно до 10-00 за попередню добу. Обсяги 
міждержавних сальдо-перетоків з розбивкою по часових зонах, що погоджені 
з відповідними країнами, подаються до ДЕП у робочі дні кожного дня до 11-
30 за попередню добу та наростаючим підсумком за місяць. Фактичні обсяги 
сальдо-перетоків між ОЕС України та енергосистемами суміжних країн за 
розрахунковий період з розподілом по контрактах та фірмах-операторах 
подаються до ДПЕ до 5-го числа місяця, який є наступним за звітний. Копії 
погоджених планових погодинних графіків сальдо-перетоку електричної 
енергії, поставок електричної енергії з ОЕС України до енергосистем 
суміжних країн та транзитів електричної енергії мережами ОЕС України 
подаються до НЕК до 17-00 робочого дня на наступну добу. 
Дані диспетчерського журналу: 
Кожного дня до 11-00 до ДПЕ за попередню добу в електронному 
вигляді та узгодженій твердій копії за підписом уповноваженої особи 
диспетчерської служби НЕК подаються: 
- витяг із протоколу ведення диспетчерського журналу НЕК по блоках 
станцій, працюючих за ціновими заявками; 
- команди на зміну навантаження блоків та фактичні потужності блоків; 
- остання одержана перезаявлена робоча потужність по блоках 
електростанцій, працюючих за ціновими заявками; 
- ознака вимушеної роботи блока за ініціативою генеруючої компанії. 
Прирощені ціни енергоблоків станцій, працюючих за ціновими 
заявками, подаються в НЕК кожного дня до 17-00 доби, яка передує 
розрахунковій. Фактичні дані щодо обмежень за режимом роботи 
електромережі ОЕС України передаються до ДПЕ кожного дня до 11-00 за 
попередню добу в електронній формі та твердій узгодженій копії за підписом 
уповноваженої особи диспетчерської служби НЕК. 
Дані для щоденних розрахунків платежів членам ОРЕ: 
Щодобові погодинні дані по території відповідної енергосистеми 
передаються до ДПЕ кожного дня до 11-00 доби, що є наступною за 
розрахункову, та містять: 
- виробіток електричної енергії кожною електростанцією, кожним 
блоком блочних електростанцій; 
- відпуск електричної енергії в мережу кожною електростанцією; 
- відпуск в високовольтну мережу НЕК кожною електростанцією; 
- міжсистемні сальдо-перетоки електроенергії; 
- міждержавні сальдо-перетоки електричної енергії; 
- втрати в високовольтних мережах енергосистеми; 
- втрати в міждержавних мережах 110кВ та нижче; 
- споживання брутто енергосистеми та кожної енергокомпанії; 
- фізичне сальдо-перетікання електричної енергії в мережі кожної 
енергокомпанії;  
- надходження у розподільчу мережу кожної енергокомпанії від 
високовольтної мережі НЕК; 
- обсяг електроенергії витраченої на «заряд» гідроакумулюючих 
електростанцій; 
- обсяг електроенергії витраченої ГЕС при роботі в режимі синхронного 
компенсатора; 
- обсяг електроенергії, виробленої та відпущеної на території 
ліцензованої діяльності енергокомпанії виробниками, що не мають договорів 
з ДПЕ та ін. 
Також щодобово до 10-00 до ДПЕ подаються щодобові погодинні дані 
за попередню добу щодо: 
- виробітку електроенергії; 
- відпуску електроенергії в мережу орендованим обладнанням; 
- обсягу поставок електроенергії по кожному ПНТ по відповідних 
енергокомпаніях з врахуванням нормативних витрат електроенергії в 
локальних мережах. 
Звітні дані для системи розрахунків енергоринку: 
13-го та 23-го числа розрахункового місяця (за декаду) до 14-00 та 5-го 
числа місяця, що є наступним за розрахунковий, до 12-00 (за місяць) ДПЕ 
отримує щодобові погодинні дані відповідної енергосистеми щодо: 
- виробітку електроенергії кожною електростанцією; 
- виробітку електроенергії кожним блоком блочних електростанцій; 
- відпуску електроенергії в мережу кожною електростанцією; 
- відпуску в високовольтну мережу НЕК кожною електростанцією; 
- міжсистемних сальдо-перетоків електроенергії; 
- міждержавних сальдо-перетоків електроенергії; 
- втрат в високовольтних мережах енергосистеми; 
- втрат в міждержавних мережах 110кВ та нижче; 
- споживання брутто енергосистеми та кожної енергокомпанії; 
- фізичного сальдо-перетікання електроенергії в мережі кожної 
енергокомпанії; 
- надходження у розподільчу мережу кожної енергокомпанії від 
високовольтної мережі НЕК; 
- обсягу електроенергії витраченої на «заряд» гідроакумулюючих 
електростанцій; 
- обсягу електроенергії витраченої ГЕС при роботі в режимі синхронного 
компенсатора; 
- обсягу електроенергії, виробленої та відпущеної на території 
ліцензованої діяльності енергокомпанії виробниками, що не мають договорів 
з ДПЕ та ін. 
Дані з купівлі-продажу електроенергії за місяць: 
5 числа місяця, що є наступним за звітний, до 12-00 (враховуючи 
вихідні та святкові дні) електронною поштою з подальшим (протягом 3 днів) 
наданням цих даних, підписаних першим керівником та завірених печаткою 
до ДПЕ передаються: 
- фактичні дані за місяць (фізичний баланс електроенергії по 
енергосистемі за узгодженою формою); 
- акт виконання передачі електроенергії магістральними та 
міждержавними електричними мережами НЕК, включаючи централізоване 
диспетчерське управління об’єднаною енергосистемою України; 
- погодження актів за звітний місяць про фактичну величину робочої 
потужності виробників, які працюють за двоставочний тарифом. 
Інші дані, які НЕК подає до ДПЕ: 
- погодження договорів купівлі-продажу електроенергії між ДП 
«Енергоринок» та суб’єктами ОРЕ в частині, що стосується обліку 
електроенергії; 
- погодження договорів купівлі-продажу електроенергії між ДП 
«Енергоринок» та суб’єктами ОРЕ України в частині, що стосується передачі 
даних від суб’єктів ОРЕ до ДП «Енергоринок» через ЕС НЕК «Укренерго»; 
- інформація щодо електричних схем систем обліку електроенергії для 
підстанцій НЕК та міждержавних повітряних ліній; 
- інформація згідно з Реєстром даних НЕК «Укренерго» для АСКОЕ 
ДПЕ за допомогою уніфікованого протоколу передачі даних вимірювання; 
- прогнозні дані щодо обсягів надходження електроенергії в магістральні 
та міждержавні електромережі енергосистеми України, витрат електроенергії 
при передачі, споживанні електроенергії на заповнення водосховищ 
гідроакумулюючих електростанцій; 
- прогнозні дані щодо обсягів виробітку на відповідні періоди; 
- оперативні дані, щодо очікуваного місячного балансу електроенергії 
ОЕС. 
Дані щодо погодинних графіків навантажень на наступну добу: 
Попередній графік навантаження по всіх генеруючих блоках ТЕС, 
АЕС, а також по ГЕС, ТЕЦ та промстанціях подається в твердій копії 
диспетчерській службі НЕК до 17-00 кожного дня на наступну добу (в четвер 
– на суботу, неділю та понеділок, в п’ятницю – на вівторок, за два дні до свят 
– на всі святкові дні та перший день після свят, за день до свят – на другий 
день після свят) [13]. Диспетчерській службі НЕК в електронному виді та 
твердій копії, затверджений керівництвом ДПЕ та НЕК до 17-00 кожного дня 
на наступну добу. В передсвятковий день – на святковий день та перший 
день після святкового ДПЕ надає заданий графік навантаження по всіх 
генеруючих блоках ТЕС, АЕС, а також по ГЕС, ТЕЦ та промстанціях: 
- максимальна та мінімальна потужності всіх генеруючих блоків ТЕС, 
що прийняті до графіку навантаження; 
- сальдо-перетоків і графіки зовнішніх перетоків; 
- прогноз споживання; 
- графіки обертового і холодного резерву по блочних електростанціях; 
- послідовність пуску енергоблоків з холодного резерву; 
- послідовність навантаження/розвантаження енергоблоків; 
- перелік енергоблоків, що знаходяться поза резервом за відсутністю 
палива; 
- послідовність відключення енергоблоків, а також на ніч; 
- погодинні ціни за електроенергію, робочу потужність та маневреність. 
Дані, що надаються НЕК по розрахунках платежів: 
- щоденні розрахунки плати за передачі електроенергії магістральними 
та міждержавними електричними мережами, включаючи плату а 
централізоване диспетчерське управлінняОЕС; 
- дані щодо укладених договорів купівлі-продажу електроенергії, 
додаткових угод, наданих контрагентами додатків до них; 
- прогноз міждержавних перетоків на декаду, місяць, рік з ЕС суміжних 
держав. 
Розглянемо інформаційні потоки в системах електропостачання на 
прикладі обміну інформацією між НЕК «Укренерго», оптовим ринком 
електроенергії, незалежним постачальником за нерегульованим тарифом, 
споживачами та Обленерго (рис. 1.5). 
 Рисунок 1.5 - Інформаційні потоки в системах електропостачання 
Взаємовідносини між енергопередавальною організацією (Обленерго) 
та оптовим ринком електроенергії (ОРЕ) (Державне підприємство 
«Енергоринок» (ДПЕ)) регулюються договором, за умовами якого ДПЕ 
повинно здійснювати продаж, а Обленерго повинно здійснювати купівлю 
електроенергії та її оплату згідно з умовами договору.  
Умови визначення обсягів купівлі-продажу електроенергії: 
Першочергово для визначення обсягу купівлі-продажу електроенергії 
Обленерго повинно подати до ДПЕ повідомлення про добове замовлене (по 
годинах) та місячне (по годинах)споживання, про місячне замовлене (по 
годинах) споживання та місячний замовлений обсяг купівлі електричної 
енергії з ОРЕ. Перший тип повідомлень необхідно подавати електронною 
поштою до 9-ї години дня, який є попереднім до розрахункового, наступний 
тип повідомлень – електронною поштою до 25-го числа місяця, який є 
попереднім до розрахункового та останній тип повідомлень – передається 
факсимільним зв’язком за підписом керівника та головного бухгалтера і 
скріплене головною печаткою Обленерго, оригінал повідомлення 
надсилається рекомендованим листом протягом трьох діб. 
Замовлений обсяг електроенергії на весь місяць та вартість купівлі 
цього обсягу, а також розмір оплати по етапах або декадах вказується у 
повідомленні про місячні обсяги купованої електричної енергії. Вартість 
такого обсягу електричної енергії визначається за прогнозованою оптовою 
ринковою ціною, яка включає в себе встановлену НКРЕ суму місячного 
обсягу дотацій для компенсації втрат Обленерго, як з’являються при 
постачанні електричної енергії за регульованим тарифом, а також включаючи 
вирівнювальні націнки (знижки) для коригування платежу Обленерго, що 
зумовлено використанням єдиних роздрібних тарифів на електричну енергію 
для кожного з класів споживачів, окрім населення України. Повідомлення 
видається на наступний день після прийняття постанови НКРЕ.  
До 25 числа місяця, який є попереднім за розрахунковий, Обленерго 
подає дані про замовлений обсяг купівлі електричної енергії з ОРЕ по всіх 
постачальниках електроенергії на території ліцензованої діяльності 
Обленерго. Також у цей термін подаються замовлені обсяги купівлі 
електроенергії окремо по Обленерго та по кожному постачальнику 
електроенергії за нерегульованим тарифом. Інформація надається в 
електронному вигляді, факсимільним зв’язком за підписом керівника 
Обленерго та скріплена печаткою з наступним поданням оригіналу 
документа поштою. 
До 8-30 години дня, який є наступним за розрахунковий, Обленерго 
подає до ДПЕ добові(погодинні) фактичні дані про обсяги електроенергії, що 
надійшли через точки поставки на територію ліцензованої діяльності 
Обленерго від ДПЕ за попередню добу, в тому числі окремо про обсяги 
надходження електроенергії з магістральних та міждержавних мереж ДП 
НЕК «Екренерго». Дані передаються за макетом 30817 і мають відповідати 
наростаючим підсумком, фактичним даним за місяць. Обленерго подає до 
ДПЕ погодинні дані про обсяги споживання електроенергії по території 
ліцензованої діяльності Обленерго та обсяги виробництва електроенергії 
виробниками. Що знаходяться на території ліцензованої діяльності 
Обленерго і не мають договорів з ДПЕ за макетом 30817 [14]. 
12-го та 22-го числа розрахункового місяця Обленерго надає до ДПЕ 
ерез центральну енергосистему ДП НЕК «Укренерго» фізичний баланс 
електроенергії за 10 та 20 днів розрахункового місяця по території своєї 
ліцензованої діяльності. Дані подаються факсограмою (копія – електронною 
поштою) за підписом керівника або його заступника та скріплена печаткою 
Обленерго [14]. 
Звітні дані по фізичному балансу електричної енергії за місяць 
подаються енергетичними компаніями до ДПЕ після закінчення 
розрахункового місяця до 12-00 години 3-го числа наступного місяця. 
Документом, який підтверджує факт переходу права власності на 
електроенергію від ДПЕ до Обленерго, є підписаний з боку ДПЕ та 
Обленерго та скріплений печатками Акт купівлі-продажу електроенергії. 8 
числа місяця, який є наступним за розрахунковий, ДПЕ подає до Обленерго 
електронною поштою Акт купівлі-продажу електроенергії між ДПЕ та 
Обленерго. Обленерго затверджує даний Акт факсимільним зв’язком до 10-
00 години 9-го числа про фактичні обсяги та вартість купленої у ДПЕ 
електричної енергії. До 12 числа ДПЕ надсилає до Обленерго вже підписаний 
зі свого боку Акт у двох примірниках.  Протягом трьох днів після отримання 
Актів Обленерго підписує їх та надсилає один примірник поштою до ДПЕ. 
Якщо у триденний термін Обленерго не надішле до ДПЕ примірник Акту 
купівлі-продажу електроенергії, то порядок підписання Актів у наступний 
розрахунковий місяць буде іншим. В такому випадку ДПЕ до 12 числа 
місяця, який є наступний за розрахунковий, надсилає до Обленерго два 
примірники не підписаних зі свого боку Актів. Обленерго повинен їх 
підписати і відправити поштою на адресу ДПЕ. В триденний термін після 
отримання Актів ДПЕ підписує їх зі свого боку у двох примірниках та 
надсилає до Обленерго один примірник поштою. Такий порядок зберігається 
до повернення в ДПЕ всіх Актів купівлі-продажу електроенергії, як були 
направлені на адресу Обленерго [14]. У випадку виявлення розбіжностей між 
примірником Акту купівлі-продажу електроенергії який відправляється на 
електронну пошту по безпосередньо на поштову адресу Обленерго 
оформлює протокол розбіжностей, в якому вказує обсяг та вартість 
електричної енергії, по яких є розбіжності. Проводяться переговори з метою 
усунення вказаних розбіжностей. Для здійснення корегування замовленого 
обсягу Обленерго до 15 числа місяця повторно надає до ДПЕ факсимільним 
зв’язком скореговане повідомлення про місячні обсяги купованої 
електроенергії за підписом керівника та головного бухгалтера і скріплене 
печаткою Обленерго за такою ж формою, як повідомлення. Оригінал 
скорегованого повідомлення надсилається Обленерго рекомендованим 
листом протягом трьох діб [14]. 
Взаємовідносини між Обленерго та ДПЕ щодо постачальників 
електричної енергії за нерегульованим тарифом: 
До 19 числа місяця, який є попереднім за розрахунковий, Обленерго 
передає до ДПЕ електронною поштою реєстри повідомлень на замовлений 
обсяг купівлі електричної енергії ПНТ у ДПЕ, погоджені Обленерго. Якщо 
наявність у споживачів ПНТ належного обліку електричної енергії 
приладами диференційного обліку не буде підтверджено, то ДПЕ зобов’язано 
про це повідомити Обленерго до 18 числа місяця, який є попереднім за 
розрахунковий. 
ДПЕ проводить реєстрацію повідомлень на замовлений обсяг 
електроенергії та передає до Обленерго реєстр таких прийнятих повідомлень 
у перший та другий банківські дні розрахункового місяця.  
Енергокомпанія кожного дня подає електронною поштою через ДП 
НЕК «Укренерго» на адресу ДПЕ до 10-00 години добові (погодинні) 
фактичні дані за попередню добу щодо обсягів купівлі електроенергії в ДПЕ 
кожним із ПНТ. Обленерго несе відповідальність за правдивість наданих 
даних і на вимогу ДПЕ надає письмове підтвердження. Обленерго також 
може погоджувати та передавати д ДПЕ повідомлення про збільшення ПНТ 
обсягів купівлі електроенергії в ДПЕ. Зазначене повідомлення передається не 
менше, ніж за 3 доби до очікуваного перевищення замовлених обсягів купівлі 
ПНТ електроенергії за підписом відповідальної особи. Якщо протягом 
розрахункового місяця очікується  збільшення обсягів споживання 
електроенергії одними споживачами ПНТ з відповідним зменшенням обсягів 
споживання іншими споживачами ПНТ, зазначене повідомлення надається 
Обленерго до ДПЕ не пізніше моменту надання ПНТ до ДПЕ Акта прийому-
передачі електроенергії за розрахунковий місяць. 
Фактичні дані щодо обсягів купівлі електроенергії ПНТ подаються до 
ДПЕ електронною поштою до 12-00 години 11-го та 21-го числа 
розрахункового місяця, в тому числі по кожному споживачу ПНТ окремо, за 
10 та 20 днів розрахункового місяця відповідно [14]. 
Реєстри актів прийому-передачі електричної енергії ПНТ подаються 
енергокомпанією до ДПЕ електронною поштою з 1 по 4 число місяця, який є 
наступним за розрахунковий, по мірі реєстрації цих актів. ДПЕ повинно 
підтвердити реєстри прийнятих актів до 6 числа місяця, який є наступним за 
розрахунковий.  
На вимогу ДПЕ Обленерго повинно приймати участь у проведенні 
контрольних замірів та перевірок погодинних обсягів споживання 
електричної енергії споживачами ПНТ. Контрольні перевірки та заміри 
проводяться протягом 5-ти днів з моменту отримання повідомлення 
факсимільним зв’язком від ДПЕ. Результати оформляються за формами 
згідно з договором між ДПЕ між ПНТ, погоджуються Обленерго та 
надаються до ДПЕ електронною поштою протягом двох днів після 
проведення перевірок та контрольних замірів у вигляді макету, форма якого 
встановлюється ДПЕ.  
Порядок розрахунків: 
Інструкція про порядок використання коштів Оптового ринку 
електричної енергії України регулює оплату за куплену електроенергію 
Обленерго. Оплата здійснюється грошовими коштами, що перераховуються 
на поточні рахунки із спеціальним режимом використання ДПЕ з поточних 
рахунків із спеціальним використанням Обленерго. Перерахування коштів 
здійснюється кожного банківського дня розрахункового місяця з 
урахуванням умов договору та зараховується як оплата у цьому місяці. ДПЕ 
перевіряють суму, що надійшла на рахунок 11-го, 21-го та останнього числа 
розрахункового місяця. Розмір оплати Обленерго за першу декаду місяця 
визначається шляхом множення 30% замовленого місячного споживання 
електроенергії і відповідно за другу декаду – 30% та за третю декаду – 40% 
на прогнозну оптову ринкову ціну. В залежності від структур і споживання 
енергокомпанії ці відсотки можуть бути змінені за домовленістю сторін. 
Якщо сума оплати за відповідну декаду менша за визначену суму оплати з 
врахуванням переплати за попередню декаду розрахункового місяця, то  ДПЕ 
надсилає Обленерго попередження про неповну декадну оплату 
електроенергії. Якщо до 14-го числа місяця, який є наступним за 
розрахунковий, Обленерго не здійснить повну оплату за розрахунковий 
місяць, то ДПЕ надсилає попередження про можливість обмеження 
споживання в розрахунковому місяці. Обмеження може бути застосоване 
після 20 числа місяця, який є наступним за розрахунковий. Рахунок-фактура 
виписується та відправляється Обленерго до 12-го числа місяця, який є 
наступним за розрахунковий. За результатами розрахунків за місяць ДПЕ до 
20 числа місяця, який є наступним за розрахунковий, надсилає Обленерго акт 
звірки розрахунків. В триденний термін після отримання акта звірки 
Обленерго повинно відправити до ДПЕ його примірник за підписом 
керівника та головного бухгалтера та скріплений печаткою Обленерго. 25-го 
числа розрахункового місяця ДПЕ подає Обленерго електронною поштою 
розраховану вартість фактичного обсягу електричної енергії, купленою у 
період з 1-го по 22-е число включно розрахункового місяця. Вартість 
електроенергії визначається як сума щоденних вартостей, які розраховані за 
погодинними цінами відповідно до Правил ОРЕ [14]. 
Для врегулювання порядку обміну інформацією між 
енергопередавальною організацією (Обленерго) та Національною комісією 
регулювання електроенергетики України (НКРЕ) використовують наведені 
нижче форми.  
Форма звітності 2 – НКРЕ «Звітні дані про обсяги передачі 
електроенергії місцевими (локальними) електромережами та нормативні 
технологічні витрати електроенергії за І-ІІ класами напруги» надається до 
НКРЕ та відповідного територіального представництва НКРЕ ліцензіатами з 
передачі електроенергії місцевими (локальними) електромережами та 
ліцензіатами з постачання електроенергії за регульованим тарифом 
незалежно від форм власності та підпорядкування щомісячно до 20 числа 
місяця,  який є наступним за розрахунковий, електронною поштою та на 
паперовому носії. Звітним періодом є календарний місяць. 
Форма відомчої статистичної звітності 4 – НКРЕ «Звітні та 
розрахункові дані про відпуск електроенергії споживачам за групами та 
класами напруги» подається ліцензіатами,  які здійснюють підприємницьку 
діяльність з постачання електроенергії за регульованим тарифом, незалежно 
від форм власності та підпорядкування, щомісячно до 20 числа місяця, який є 
наступним після звітного періоду, поштою на паперовому носії та 
електронною поштою до НКРЕ після перевірки відповідним територіальним 
представництвом НКРЕ. Звітним періодом є календарний місяць. Звітність 
складається щомісячно наростаючим підсумком з початку звітного року. На 
період зупинення дії ліцензії, ліцензіат відомчу звітність не подає, про що 
надає лист-повідомленння [14]. 
Взаємовідносини між Обленерго (постачальник) та споживачем 
регулюються Договором. За умовами Договору постачальник продає 
електроенергію, а споживач оплачує вартість купленої електроенергії та 
здійснює інші платежі згідно умов договору.  
Відомості про розмір очікуваного споживання електроенергії 
подаються споживачем не пізніше 1 листопада поточного року на наступний 
рік. Споживачі, які розраховуються за електроенергію за тарифами 
диференційованими за періодами часу та споживачі постачальників за 
нерегульованим тарифом, електроустановки яких обладнані засобами 
диференційованого обліку електроенергії, додатково подають відомості про 
заявку величини споживання електричної потужності у години контролю 
максимального навантаження енергосистеми на відповідні розрахункові 
періоди. У випадку не подання споживачем зазначених відомостей у 
встановлений термін постачальник має право встановлювати розмір 
очікуваного споживання на рівні відповідних періодів поточного року [14].  
Облік електроенергії та порядок розрахунків: 
На підставі показів засобів обліку електроенергії оформлюються такі 
документи: 
- акт про використану електричну енергію; 
- акт результатів замірів електричної потужності.  
Договір щодо реструктуризації заборгованості укладається за взаємною 
згодою сторін та у порядку, передбаченому законодавством, у разі 
виникнення у споживача заборгованості з оплати за спожиту електроенергію. 
Термін погашення заборгованості оформлюється графіком. У випадку 
відсутності графіка заборгованості та відсутності у платіжному документі 
посилання на період, за який здійснюється оплата, або перевищення суми 
платежу, перераховані споживачем кошти постачальник має право 
зарахувати як погашення існуючої заборгованості за найдавніший термін її 
виникнення. Укладення графіка погашення та його дотримання споживачем 
не звільняє останнього від оплати поточного споживання електроенергії. У 
разі порушення споживачем графіка погашення заборгованості постачальник 
має право припинити постачання електроенергії споживачу до повного 
погашення заборгованості. 
Розрахунки за користування електроенергією здійснюються за 
дійсними тарифами, відповідно до положень НКРЕ. Розрахунковим періодом 
вважається період з 20 числа минулого місяця по 20 число поточного місяця. 
Споживачі здійснюють повну поточну оплату вартості обсягу активної 
електроенергії, заявленого на розрахунковий період: 
- до 1000 кВт∙год на місяць – один раз за фактичними показниками 
споживання протягом 5 днів після закінчення розрахункового періоду; 
- від 1000 кВт∙год до 10 000 кВт∙год на місяць – платежем 50% від 
заявленого обсягу протягом першої половини розрахункового періоду та 
остаточним платежем протягом 5 днів після закінчення розрахункового 
періоду за фактичними показниками; 
- від 10 000 кВт∙год до 1 000 000 кВт∙год на місяць – два планові платежі 
протягом розрахункового місяця 11-го та 21-го числа місяця по 33% вартості 
заявленого обсягу та остаточним платежем протягом 5 днів після закінчення 
розрахункового періоду за фактичними показниками; 
- від 1 000 000 кВт∙год на місяць – до першої, другої та третьої 
щотижневої середи розрахункового місяця за кожний тиждень 30% і до 
четвертої середи 10% вартості заявленого обсягу споживання  остаточний 
розрахунок протягом 5 днів після закінчення розрахункового періоду. 
Якщо споживачі користуються об’єктами на підставі договорів оренди, 
то здійснюється повна попередня оплата прогнозованого обсягу споживання 
електроенергії за 5 операційних днів до початку розрахункового періоду. 
Уразі несвоєчасних розрахунків споживач на момент погашення 
заборгованості сплачує пеню у розмірі подвійної величин облікової ставки 
Національного банку України від суми боргу за кожен день прострочення 
платежу [15]. 
У випадку зниження споживачем протягом двох розрахункових 
періодів середньої фактичної величини споживання до рівня, який нижче 
мінімального, постачальник має висунути вимоги щодо приведення 
розрахункового обліку до вимог нормативно-технічних документів (якщо це 
не передбачено проектним рішенням). 
Якщо до електромереж споживача приєднані електроустановки інших 
споживачів, то взаємовідносини між ними регулюються Договором про 
спільне використання технологічних мереж основного споживача.  
Взаємовідносини між Обленерго (енергопередавальна організація) та 
незалежними постачальниками (енергопостачальна організація) регулюються 
Договором, за умовами якого Обленерго передає електроенергію місцевим 
(локальним) електромережам до споживачів енергопостачальної організації 
та надавати інформаційні послуги відповідно до умов договору, а 
енергопостачальна організація повинна здійснювати оплату отриманих 
послуг. 
Енергопостачальна організація разом із споживачем укладають договір 
про купівлю-продаж електроенергії на весь обсяг споживання електроенергії, 
необхідної споживачу, на строк, який кратний величині розрахункового 
періоду за умов відсутності заборгованості споживача перед Обленерго або 
відсутності поточної заборгованості споживача перед Обленерго при 
наявності і виконанні графіку погашення заборгованості між Обленерго та 
споживачем та якщо заявлена потужність не перевищує дозволену 
потужність по технічних умовах на приєднання. 
Договір про постачання електроенергії між споживачем та Обленерго 
призупиняється лише на строк дії договору про купівлю-продаж 
електроенергії між споживачем та енергопостачальною організацією, а 
відповідальність за електропостачання покладається на ПНТ. Обленерго 
укладає договір на транспортування електроенергії з енергопостачальною 
організацією за нерегульованим тарифом в якому передбачається покриття 
всіх витрат зазначеної компанії при транспортуванні електроенергії. 
Споживач письмово повідомляє Обленерго про призупинення дії договору 
про постачання електроенергії не пізніше ніж за 10 днів до початку дії 
договору про купівлю-продаж електроенергії та остаточно розраховується з 
нею. Споживач здійснює остаточний розрахунок з Обленерго за спожиту 
електроенергію з урахуванням очікуваних обсягів купівлі електроенергії до 
дня набрання чинності договору про купівлю-продаж електроенергії. 
Орієнтовна сума остаточного розрахунку з Обленерго визначається на 
підставі фактичних даних про обсяги споживання на день проведення 
розрахунку та прогнозованих даних.  При неможливості постачання 
електроенергії енергопостачальною організацією споживачу у наступному 
розрахунковому місяці енергопостачальна організація письмово повідомляє 
про це споживача і Обленерго не пізніше ніж за 3 робочі дні до 20-го числа 
місяця, який є попереднім за розрахунковий. У разі припинення ДПЕ 
продажу електроенергії енергопостачальній організації у розрахунковий 
період поставку електроенергії споживачу з дня припинення продажу 
здійснює Обленерго [15]. 
Повідомлення на заявлений обсяг купівлі електроенергії на ОРЕ та 
повідомлення на постачання електроенергії власного виробництва подається 
енергопостачальною організацією за 6 робочих днів до 19-ї доби місяця, що 
передує розрахунковому на узгодження до Обленерго. На розрахунковий 
місяць погоджується тільки одне повідомлення на заявлений обсяг купівлі 
електроенергії на ОРЕ та повідомлення на постачання електроенергії 
власного виробництва. Енергопостачальна організація щоденно до 9-00 
години передає до Обленерго електронною поштою дані погодинного 
споживання електроенергії кожним споживачем та обсяги власного 
виробництва електроенергії за попередню добу. Дані про фактичне 
споживання електроенергії споживачами відповідно за 10, 20 діб та місяць 
надаються електропередавальній організації факсимільним зв’язком завірені 
підписом керівника та печаткою до 10-00 години 11,21 числа розрахункового 
місяця та 1 числа наступного місяця. До 4 числа місяця, який є наступним за 
розрахунковий, енергопостачальна організація передає до 
енергопередавальної організації акт прийому-передачі електроенергії з ОРЕ 
та довідку про фактичні погодинні обсяги споживання по всім споживачам, а 
також акт прийому-передачі електроенергії власного виробництва у 
розрахунковому місяці [15]. 
Повідомлення та акт прийому-передачі електроенергії мають містити: 
- обсяги споживання електроенергії на кожному класі напруги 
споживача; 
- обсяги нормативних технологічних витрат електроенергії на 
відповідних класах напруги споживача.  
Для складання балансу електроенергії по Обленерго енергопостачальна 
організація до 8 числа місяця, який є попереднім за розрахунковий, надає 
інформацію електропередавальній організації про прогнозні обсяги транзиту 
електроенергії на наступний розрахунковий місяць. Для визначення кількості 
виробленої електроенергії електропередавальна організація повинна 
виконувати зняття показників облікових розрахункових електролічильників 
на кожній гідроелектростанції станом на 24-00 години останнього числа 
розрахункового місяця з оформленням акту про вироблення електроенергії за 
встановленою формою, завіреного підписами та печатками відповідальних 
працівників. Акт передають до електропередавальної організації з 1 по 4 
число (включно) місяця, який є наступний за розрахунковим.  
Електропостачальна організація здійснює оплату за транспортування 
електроенергії та за інформаційні послуги за розрахунковий місяць шляхом 
переказу грошових коштів на рахунок електропередавальної організації: 
- до 25 числа (включно) розрахункового місяця – 70% від орієнтовної 
вартості послуг; 
- кінцевий розрахунок – до 5 числа (включно) місяця, наступного за 
розрахунковим, за фактично надані послуги. 
Якщо оплата не була здійснена відповідно бо умов договору, то продаж 
електроенергії у розрахунковому місяці не здійснюється, про що ДПЕ 
факсограмою повідомляє енергопостачальну організацію та Обленерго [15]. 
1.2 Моніторинг кількісних характеристик режимів 
електроспоживання 
Електрична енергія є одним із найбільш використовуваних 
енергоресурсів. Тому з кожним роком все більш актуальним стає питання 
енергозбереження. Важка економічна ситуація в країні призводить до 
зростання вартості на електроенергію, разом із тим зростають і витрати на 
виробництво товарів. Пов’язано це з тим, що значну частину витрат на 
виробництво складають саме витрати на електроенергію. Щоб не втратити 
свою конкурентоспроможність та місце на ринку перед підприємствами 
стоїть завдання раціонального споживання енергоресурсів. Одним зі способів 
вирішення цієї задачі є дослідження режимів електроспоживання. 
Графіки електричного навантаження (ГЕН) є тим інструментом, який 
характеризує режими споживання електричної енергії. ГЕН призначені для: 
- визначення часу включення та відключення електроустаткування; 
- складання плану проведення технічного обслуговування основного 
устаткування; 
- розрахунку необхідної кількості матеріальних ресурсів (палива, води та 
ін.); 
- здійснення вибору устаткування СЕС; 
- визначення величини втрат електроенергії. 
Наявність в енергосистемі комунально-побутових та 
сільськогосподарських споживачів негативно впливає на рівномірність 
графіків навантажень. Тому актуальною стає проблема вирівнювання 
графіків навантажень. Управління споживанням електричної енергії 
безпосередньо на підприємствах дозволяє зменшити споживану потужність. 
Відповідно це дасть можливість зменшити нерівномірність графіків 
навантажень. Також необхідно звернути увагу на впровадження технічних 
засобів та розробку методів контролю і оперативного управління 
споживанням електричної енергії.  
З електричної точки зору розрізняють графіки активної, реактивної та 
повної потужності, а також графіки струму. Індивідуальними називаються 
такі графіки, які характеризують навантаження одного приймача електричної 
енергії (ЕП). Всі показники такого графіку позначаються малими буквами. 
Якщо графік описує навантаження декількох ЕП, то його називають 
груповим і всі показники такого графіка позначають великими буквами. В 
залежності від проміжку часу, який розглядається, розрізняють змінні, 
добові, квартальні, сезонні та річні графіки навантаження.  
На форму групового графіка впливають різні режими роботи 
електроприймачів. Відповідно режими споживання впливають на режими 
роботи електроустановок.  Неможливо точно спрогнозувати графік 
навантаження, так як структура споживання має імовірнісний характер, тому 
існує різниця між розрахунковими та реальними графіками споживання. 
При проектуванні об’єкту розрахунок графіків навантажень дасть 
можливість вибрати такі елементи системи,  які будуть найбільш 
оптимальними, а також спланувати схему електропостачання з потрібними 
рівнями напруги і визначити споживання енергії. Для проектування системи 
промислових підприємств, як правило, використовують групові графіки 
навантаження. 
На рисунку 1.6 представлені експериментальні залежності зміни 
активної потужності за розглянутий проміжок часу (t) для індивідуальних ЕП 
і їх сумарний (груповий) графік.  
При практичних розрахунках функцію  tP , отриману шляхом зняття 
показань вимірювальних приладів, перетворять у ступінчастий графік, 
приймаючи, що за прийнятий інтервал осереднення ∆t навантаження 
залишається незмінна й рівна її середньому значенню за зазначений інтервал. 
Інтервал осереднення приймається рівним 30хв [16]. 
 
 Рисунок 1.6 – Індивідуальні і групові графіки навантажень активної 
потужності: 1 - графік індивідуального ЕП  tp1 ; 2 – те ж  tp2 ; 3 – 
груповий графік навантажень      tptptP 21  . 
Для опису режимів роботи ЕП і графіків їх навантажень необхідно 
користуватися коефіцієнтами та розрахунковими величинами, які 
відповідають цим графікам. Коефіцієнти, що характеризують графіки, 
додатково позначаються індексами: коефіцієнти графіків активної 
потужності індексом «а», реактивної потужності - індексом «q», графіків по 
струму - індексом «i» [16]. В основному для розрахунків використовують 
графіки активної потужності, всі інші значення можна визначити 
використовуючи поправочні коефіцієнти.  
Коефіцієнт включення залежить від характеру технологічного процесу 
та використовується для окремих електроприймачів, які працюють в 
повторно-короткочасному режимі: 
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де pt  час роботи ЕП, хв., ч.;  
прц ttt   час циклу, хв., ч.;  
пt  час паузи, хв., ч.  
Так як цр tt  , то 1k а.в  . 
Із графіка навантаження електроприймача визначають час роботи, 
паузи і циклу.  
Якщо ЕП працює у тривалому режимі з рівномірним графіком 
навантаження, то 1k а.в  . В основному цей коефіцієнт вказаний, як 
паспортна величина, що залежить від тривалості включення ЕП (ТВпас), %. 
Коефіцієнт включення визначається як по графікам активної, реактивної 
потужності, так і по струму [16]. 
Коефіцієнт використання являє собою відношення середнього значення 
спожитої активної потужності індивідуальним ЕП (рс) або групою (Рс) за 
найбільш завантажену зміну до його (їх) номінальної активної потужності (рн 
або Рн). 
Для окремого ЕП: 
н
c
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де cp  - середнє значення спожитої активної потужності ЕП за найбільш 
завантажену зміну, кВт;  
нp  - номінальна активна потужність ЕП, кВт. 
Так як нc рр  , то 1k а.и  . Для ЕП, що працює в тривалому режимі з 
рівномірним графіком завантаження, 1k а.и  .  
Для групи ЕП, що працюють в однаковому режимі 
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де Рс - середнє значення спожитої активної потужності групою ЕП за 
найбільш завантажену зміну, кВт;  
Рн- номінальна активна потужність групи ЕП, кВт. 
Для групи ЕП, що працюють у різних режимах, середньозважений 
коефіцієнт використання для даної групи  розраховується по формулі: 
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де n  число ЕП у даній групі. 
Так як нc PP  , то 1Ku  . Для ЕП, що працюють у тривалому режимі з 
рівномірним графіком завантаження, 1Ku  . Співвідношення коефіцієнтів  
kи= kз∙ kв.  
Коефіцієнти використання по реактивній потужності і струму 
визначаються аналогічно за умови наявності індивідуальних і групових 
графіків по реактивній потужності [16]. 
Коефіцієнт завантаження визначається як для окремого 
електроприймача ( а.зk  ) так і для групи електроприймачів (Кз.а) та являє 
собою відношення його (їх) середнього навантаження за час включення в 
період розглянутого проміжку часу (рс. в або Рс. в) до його (їх) номінальної 
потужності (рн або Рн). 
Для окремого ЕП: 
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де в.cp  - середнє навантаження за час включення ЕП, кВт;  
нp  - номінальна активна потужність ЕП, кВт. 
Так як нв.с рр  , то 1k а.з  . Коефіцієнт завантаження так само, як і вk , 
залежить від характеру технологічного процесу й змінюється зі зміною 
режиму роботи ЕП. Коли навантаження ЕП рівномірне й постійне 1k а.з  . 
Для групи електроприймачів: 
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де Рс. в - середнє навантаження за час включення групи ЕП, кВт;  
Рн - номінальна активна потужність цієї групи ЕП, кВт.  
Співвідношення коефіцієнтів kз = kи/ kв [16]. 
Коефіцієнт форми графіка характеризує нерівномірність графіка 
навантаження й визначається як відношення середньоквадратичної 
потужності приймача або групи ЕП за певний проміжок часу до середнього 
значення навантаження за той же період часу. 
Коефіцієнт форми графіка по активній потужності: 
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де .к.ср  - середньоквадратична потужність, обумовлена за графіком 
навантаження за розглянутий період часу, кВт.  
Так як с.к.с рр  , то 1k а.ф  . 
Для групи електроприймачів: 
с
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де Рс. к. і Рс – середньоквадратична й середня потужності відповідно, 
кВт. 
При наявності графіків по реактивній потужності й по струму, 
коефіцієнти форми цих графіків визначаються аналогічно [16]. 
Коефіцієнт попиту застосовується тільки для групових графіків і при 
числі ЕП у групі 5n  . Коефіцієнт попиту - це відношення споживаної (в 
умовах експлуатації) або розрахункової (при проектуванні) потужності до 
номінальної потужності групи ЕП. 
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де Рп – споживана потужність із мережі групою ЕП, кВт.   
Так як нп PP  , то 1Kc  . 
Значення cK  для певних технологічних процесів і галузей 
промисловості є практично постійним. При n  uc KK  , тому Кс можна 
використати тільки при великому значенні ( 50n   ). 
Співвідношення коефіцієнтів  мзвмuc KKKKKK   [16]. 
Коефіцієнт максимуму характерний для групового графіка 
навантажень. 
Коефіцієнт максимуму (Км) по активній потужності є відношення 
максимального навантаження за певний проміжок часу до середнього за той 
же проміжок часу.  
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де Рmax – максимальне значення потужності (30-хвилинний максимум), 
кВт [16]. 
Коефіцієнт одночасності максимумів навантаження ( oK  ) – це 
відношення розрахункової потужності на шинах 6; 10 кВ до суми 
розрахункових потужностей споживачів до й вище 1 кВ, підключених до цих 
шин 6; 10 кВ  РП або ПГВ. 
Для вузла СЕП, до якого підключена група ЕП можна записати: 
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де pP  розрахункове значення активної потужності всіх ЕП, 
підключених до шин 6; 10 кВ, кВт;  
 pP  сума розрахункових активних потужностей груп ЕП до й вище 
1 кВ, підключених до шин 6; 10 кв. 
Як правило, pP  менше, ніж сума розрахункових навантажень ( pP  ) 
груп ЕП, приєднаних до вузла, тому 1Kо  . Для розподільчих мереж одного 
рівня напруги приймають 95,085,0Kо  [16]. 
Час використання максимальних навантажень визначається за графіком 
по тривалості за розглянутий проміжок часу. 
Річне число годин використання максимуму активного навантаження 
це відношення річної витрати активної електроенергії до півгодинної 
максимальної потужності 
max
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де  Ти - річне число годин використання максимального активного 
навантаження, ч.;  
Wг - річна витрата активної електроенергії, кВт·ч;  
Pmax - півгодинна максимальна потужність, кВт [16]. 
Для зручності інженерних розрахунків електричних навантажень 
коефіцієнти, що характеризують графіки навантажень індивідуальних ЕП, 
аналітичні вираження для їхнього визначення й співвідношення між цими 
коефіцієнтами наведені в таблиці 1.2, а коефіцієнти, що характеризують 
графіки навантажень групи ЕП у таблиці 1.3. У цих таблицях всі коефіцієнти 
записані стосовно до активної потужності. Визначення коефіцієнтів по 
реактивній потужності й струму проводиться аналогічно наведеним 
формулам [16].  
Таблиця 1.2 - Коефіцієнти, використовувані при розрахунку навантажень 
індивідуальних ЕП 
Коефіцієнт Позначення Для одиночного ЕП 
Включення kв црв t/tk   
Використання kи.а нса.и р/рk   
Завантаження kз.а нв.са.з р/рk   
Форми графіка kФ с.к.сф р/рk   
 
 
 
 
 
Таблиця 1.3 - Коефіцієнти, використовувані при розрахунку навантажень 
групи ЕП 
Коефіцієнт Позначення Для групи ЕП 
Використання Ки  
 

n
1i
n
1i
i.нi.ниiнси p/pkP/PК  
Завантаження Кз  
 

n
1i
n
1i
i.нi.нi.знв.сз p/pkP/PК  
Форми графіка КФ с.к.сф Р/РК   
Попиту Кс нрс Р/РК   
Одночасності Ко  рPо Р/PК  
Час використання 
max навантажень 
Ти 
max
г
и
Р
W
Т   
 
1.3 Задачі дослідження 
Основні задачі дослідження: 
1. Проаналізувати сучасні методи та засоби оптимізації 
інформаційних потоків в енергетиці. 
2. Проаналізувати сучасні методи та засоби моніторингу кількісних 
характеристик режимів електроспоживання. 
3. Проаналізувати методи стиснення ГЕН. 
4. Розробити спосіб стиснення інформаційних потоків на основі 
застосування ортогональних велет-перетворень.  
1.4 Висновок 
В даному розділі було наведено  опис інформаційних потоків в 
енергетичній галузі та промисловості в цілому. Логічним початком розділу є 
пояснення актуальності дослідження та нормального функціонування 
інформаційних потоків для забезпечення ефективного управління 
підприємством.  Наведено їх коротку характеристику та класифікацію. 
Розглянуто передумови для створення інформаційної системи 
управління та роль оптимізації інформаційних потоків, за рахунок чого 
можна досягти зменшення рівнів ієрархії, надлишку персоналу та спростити 
структуру організації.   
Визначено, що метою обробки та аналізу інформації в 
електроенергетичній галузі є : 
- оцінка соціально-економічного стану проектів та програм; 
- оцінка основних параметрів проектів та програм; 
- пошук та вибір ефективних рішень для управління проектами та 
програмами;  
- вибір стратегії використання ресурсів проектів та програм. 
Описано роль реалізації моделі управління ринком електричної енергії 
за рахунок створення єдиної системи управління на основі АСВЕ, АСДУ та 
АСКОЕ. Наведено переваги впровадження системи АСКОЕ на підприємстві, 
а також описано основні функції цієї системи. 
Розглянуто інформаційні потоки в системах електропостачання на 
прикладі обміну інформацією між різними структурними складовими 
системи. 
Вводиться поняття графіку електричного навантаження, описано його 
основні призначення коротка характеристика. На основі графіків 
електричного навантаження розглянуто кількісні характеристики режимів 
електроспоживання. 
Визначено основні задачі дослідження магістерської дисертації. 
 
 
 
 
 
2 РОЗРОБКА МЕТОДУ СТИСНЕННЯ ГРАФІКІВ ЕЛЕКТРИЧНИХ 
НАВАНТАЖЕНЬ (ГЕН) 
2.1 Параметри режимів електроспоживання (ГЕН) 
Електроустановки в електричній системі можуть працювати в режимах 
виробництва, передачі, перетворення, розподілу і споживання електричної 
енергії. Основним завданням системи електропостачання (СЕС) є 
забезпечення споживачів електричною енергією. Проведення аналізу 
режимів споживання електроенергії дозволяє отримати вагому частину 
інформації про роботу СЕС. Даний аналіз описують графіками електричних 
навантажень установок. 
Графіки електричного навантаження в залежності від потужності 
можуть характеризувати зміну активного, реактивного і повного 
навантаження. За періодом часу ГЕН поділяються на добові, сезонні, річні та 
ін. Найчастіше використовують річні графіки навантаження, вони 
відображають тривалість періоду протягом року, за який електрична 
установка працює з певним рівнем навантаження. Як правило, такі графіки 
будують починаючи з максимального навантаження із подальшим його 
зменшенням. Причому ширина кожного ступеня графіка показує тривалість 
даного рівня навантаження протягом року. 
Основними параметрами, які описують графіки електричного 
навантаження, є: 
- максимальна потужність Рmах; 
- електрична енергія W; 
- середнє навантаження Рср; 
- тривалість використання максимального навантаження за 
досліджуваний період часу Тmах . 
На рис.2.1 зображено приклад добового графіку активного 
навантаження і його основні параметри. 
  
Рисунок 2.1 – Добовий графік навантаження та його основні параметри 
Максимальне добове навантаження Рmах сут  – це максимальна 
потужність, яку споживає електрична установка за добу. 
Добова електрична енергія Wcут  - кількість електричної енергії, яку 
споживає електрична установка за добу: 
 
Середньодобове значення навантаження Рсут  – це середнє значення 
потужності, споживаної за добу. 
Pср.сут = Wсут / 24. 
Тривалість використання максимального навантаження Tmах  - час, за 
який електрична установка повинна працювати з максимальним 
навантаженням, щоб спожити добову кількість електроенергії: 
Tmах = Wсут / Pmax cут  . 
Окрім цього для опису графіків електричної енергії використовують 
також коефіцієнти, які наведено у пункті 1.2 [17].   
2.2. Методи стиснення інформаційних сигналів 
Метою стиснення інформаційних сигналів є зменшення їхнього обсягу, 
розміру та об’єму за рахунок перекодування даних. Стиснення являє собою 
усунення надлишкової інформації у вихідних даних. Для прикладу, 
надлишковою інформацією можуть бути повторення фрагментів в тексті. В 
основному такі повторення замінюють коротшими значеннями (кодом). Ще 
одним із прикладів надлишкової інформації є данні, які повторюються в 
тексті частіше, ніж всі інші. Якщо такі дані повторюються часто, то їх можна 
замінити коротшими кодами, а дані, які повторюються рідше – довшими. 
Випадкові сигнали чи шум стисненню не підлягають, так як вони не мають 
властивостей надлишку. Зашифровану інформацію також стиснути 
неможливо.  
Стиснення поділяється на такі види: 
- без втрат – вихідні дані відновлюються без спотворення; 
- із втратами – при відновленні можливі незначні спотворення. 
В більш широкому використанні перший вид також називають 
архівацією даних. У другому виді стиснення вводиться поняття «якість 
стиснення», яке задається параметром з можливим значенням від 0 до 100, де 
100 вказує на мінімальне стиснення (найкраща якість) і відновлене значення 
даних майже не відрізняється від вихідного, тоді як 0 – максимальне 
стиснення, при якому у відновлених даних все ще можна розрізнити основні 
характерні значення. 
Для обробки та збереження комп’ютерних програм та даних 
використовують стиснення без втрат. Це пов’язано із тим, що існують такі 
типи даних, для яких спотворення не допустиме. Наприклад: 
- символічні дані – зміна таких даних призведе до зміни їх семантики; 
- дані, які містять життєво важливу інформацію – зміна даних може мати 
критичні наслідки; 
- дані, які були багаторазово стисненні та відновленні. 
Для решти інформації можливе застосування стиснення із втратами. 
Таке стиснення зменшує обсяг даних, що загалом є дуже вигідним. Проте 
необхідно пам’ятати, що чим більшою буде втрата даних при стисненні, тим 
помітніші будуть спотворення в стиснених даних. Стиснення без втрат 
використовують для даних будь-якого типу, воно є універсальним, тоді як 
необхідність використання стиснення із втратами повинна бути 
обґрунтована.  
Як для стиснення, так і для відновлення інформаційних сигналів, 
повинна бути визначена певна послідовність дій (алгоритмів) для досягнення 
кінцевого результату. Різні алгоритми можуть вимагати різної кількості 
ресурсів обчислювальної системи, на яких їх застосовують: 
- оперативної пам’яті під проміжні дані; 
- постійної пам’яті під код програми і константи; 
- процесорного часу. 
У цілому ці вимоги залежать від складності та «інтелектуальності» 
алгоритму. Загальна тенденція така: чим ефективніший і універсальніший 
алгоритм, тим більші вимоги до обчислювальних ресурсів він пред'являє. 
Тим не менш, у специфічних випадках прості і компактні алгоритми можуть 
працювати не гірше складних і універсальних. Системні вимоги визначають 
їх споживчі якості: чим менш вимогливий алгоритм, тим у простішій, а отже, 
компактній, надійній і дешевій системі він може працювати [18]. 
Так як алгоритми стиснення і відновлення працюють в парі, має 
значення співвідношення системних вимог до них. Нерідко можна, 
ускладнивши один алгоритм, значно спростити інший. Таким чином, 
можливі три варіанти: 
- алгоритм стиснення вимагає більших обчислювальних ресурсів, ніж 
алгоритм відновлення. Це найпоширеніше співвідношення, характерне для 
випадків, коли одноразово стислі дані будуть використовуватися багато 
разів. Як приклад можна навести цифрові аудіо- і відеопрогравачі; 
- алгоритми стиснення і відновлення вимагають приблизно рівних 
обчислювальних ресурсів. Найбільш прийнятний варіант для ліній зв'язку, 
коли стиснення і відновлення відбувається одноразово на двох її кінцях 
(наприклад, в цифровій телефонії); 
- алгоритм стиснення істотно менш вимогливий, ніж алгоритм 
відновлення. Така ситуація характерна для випадків, коли процедура 
стиснення реалізується простим, часто портативним пристроєм, для якого 
обсяг доступних ресурсів дуже критичний, наприклад, космічний апарат або 
велика розподілена мережа датчиків. Це можуть бути також дані, 
розпакування яких потрібно в дуже малому відсотку випадків, наприклад 
запис камер відеоспостереження [18]. 
Алгоритми стиснення даних невідомого формату дещо відрізняються. 
Їх є два основних підходи: 
- на кожному кроці алгоритму стиснення черговий стискуваний символ 
або міститься у вихідний буфер стискального кодера як є (зі спеціальним 
прапором для позначення, що він не був стиснутий), або група з кількох 
стискуваних символів замінюється посиланням на відповідну групу з уже 
закодованих символів. Оскільки відновлення стислих таким чином даних 
виконується дуже швидко, такий підхід часто використовується для 
створення саморозпаковувальних програм; 
- для кожної послідовності символів, яку стиснено, одноразово або в 
кожний момент часу збирається статистика її появи в кодованих даних. На 
основі цієї статистики обчислюється ймовірність значення чергового 
кодованого символу (або послідовності символів). Після цього 
застосовується той чи інший різновид ентропійного кодування, 
наприклад, арифметичне кодування або кодування Хаффмана, для 
представлення частіших послідовностей короткими кодовими словами, а 
рідкіших — довшими [18]. 
Розглянемо універсальні методи стиснення без втрат. В загальному 
вигляді можна виділити три основні варіанти, на яких будуються алгоритми 
стиснення.  
Перша група методів – перетворення потоку. Передбачається опис 
нових даних, які не підлягали стисненню, через уже обробленні дані. При 
цьому не обчислюється ніяких ймовірностей, кодування символів 
здійснюється тільки на основі тих даних, які вже були обробленні, як 
наприклад в LZ – методах (названих на честь Абрахама Лемпеля і Якоба 
Зіва). В такому випадку, подальше входження певного підрядка, вже 
відомого кодувальнику, замінюється посиланням на його перше входження 
[18]. 
Друга група  методів - це статистичні методи стиснення. У свою чергу, 
ці методи поділяються на адаптивні (або потокові), і блокові. У першому 
(адаптивному) варіанті, обчислення ймовірностей для нових даних 
відбувається за даними, вже оброблених при кодуванні. До цих методів 
належать адаптивні варіанти алгоритмів Хаффмана і Шеннона-Фано. У 
другому (блочному) випадку, статистика кожного блоку даних вираховується 
окремо, і додається до самого стислому блоку. Сюди можна віднести 
статичні варіанти методів Хаффмана, Шеннона-Фано, і арифметичного 
кодування [18]. 
Третя група  методів - це так звані методи перетворення блоку. Вхідні 
дані розбиваються на блоки, які потім трансформуються цілком. При цьому 
деякі методи, особливо засновані на перестановці блоків, можуть не 
приводити до істотного (або взагалі будь-якого) зменшення обсягу даних. 
Однак після подібної обробки, структура даних значно поліпшується, і 
подальше стиснення іншими алгоритмами проходить більш успішно і 
швидко [18]. 
Всі методи стиснення даних засновані на простому логічному 
принципі. Якщо уявити, що найбільш часто зустрічаються елементи 
закодовані більш короткими кодами, а рідше зустрічаються - довшими, то 
для зберігання всіх даних буде потрібно менше місця, ніж якби всі елементи 
представлялися кодами однакової довжини.   Точний взаємозв'язок між 
частотами появи елементів і оптимальними довжинами кодів описана в так 
званій теоремі Шеннона про джерело шифрування (Shannon’s source coding 
theorem), яка визначає межу максимального стиснення без втрат і ентропію 
Шеннона [18]. 
Якщо ймовірність появи елемента si дорівнює p(si), то найбільш вигідно 
буде представити цей елемент - log2p(si) бітами. Якщо при кодуванні вдається 
домогтися того, що довжина всіх елементів буде приведена до log2 p(si) бітам, 
то і довжина всієї кодованої послідовності буде мінімальною для всіх 
можливих методів кодування. При цьому, якщо розподіл ймовірностей всіх 
елементів F = {p(si)} незмінний, і ймовірності елементів взаємно незалежні, 
то середня довжина кодів може бути розрахована як [18]: 
 
Це значення називають ентропією розподілу ймовірностей F, або 
ентропією джерела в заданий момент часу. Однак зазвичай ймовірність появи 
елемента не може бути незалежною, навпаки, вона знаходиться в залежності 
від якихось чинників. В цьому випадку, для кожного нового кодованого 
елемента s i розподіл ймовірностей F прийме деяке значення Fk, тобто для 
кожного елемента F = Fk і H = Hk.  
Іншими словами, можна сказати, що джерело знаходиться в стані k, 
якому відповідав би якийсь набір ймовірностей pk (si) для всіх елементів si. 
Тому, з огляду на цю поправку, можна висловити середню довжину кодів як: 
 
де Pk - ймовірність знаходження джерела в стані k [18]. 
Отже, на даному етапі ми знаємо, що стиснення засноване на заміні 
часто зустрічаються елементів короткими кодами, і навпаки, а так само 
знаємо, як визначити середню довжину кодів. Але що ж таке код, кодування, 
і як воно відбувається? 
Коди без пам'яті є найпростішими кодами, на основі яких може бути 
здійснено стиснення даних. У коді без пам'яті кожен символ в кодованому 
векторі даних замінюється кодовим словом з префіксного безлічі двійкових 
послідовностей або слів [18].    
На мій погляд, не саме зрозуміле визначення. Розглянемо цю тему 
трохи більш докладно. Нехай заданий деякий алфавіт , що 
складається з деякого (кінцевого) числа букв. Назвемо кожну кінцеву 
послідовність символів з цього алфавіту (A = a1, a2, ..., an) словом, А число n - 
довжиною цього слова.  
Нехай заданий також інший алфавіт . Аналогічно, 
позначимо слово в цьому алфавіті як B.  
Введемо ще два позначення для безлічі всіх непустих слів в алфавіті. 
Нехай - кількість непустих слів в першому алфавіті, а  - в другому.  
Нехай також поставлено відображення F, яке ставить у відповідність 
кожному слову A з першого алфавіту деякий слово B = F(A) з другого. Тоді 
слово B буде називатися кодом  слова A, а перехід від вихідного слова до 
його коду буде називатися кодуванням [18].  
Оскільки слово може складатися і з однієї літери, то ми можемо 
виявити відповідність букв першого алфавіту і відповідних їм слів з другого:    
a1< - >  B1 
a2< - >  B2 
… 
an< - >  Bn 
Це відповідність називають схемою і позначають Σ.   У цьому випадку 
слова B1, B2, ..., Bn називають елементарними кодами, А вид кодування з їх 
допомогою - алфавітним кодуванням. Звичайно, більшість з нас стикалися з 
таким видом кодування, нехай навіть і не знаючи всього того, що описано 
вище [18]. 
Отже, ми визначилися з поняттями алфавіт, слово, код,  і кодування. 
Тепер введемо поняття префікс.  
Нехай слово B має вигляд B = B’B". Тоді B’ називають початком, або 
префіксом  слова B, а B" - його кінцем. Це досить просте визначення, але 
потрібно відзначити, що для будь-якого слова B, і якесь порожнє слово ʌ ( 
«пробіл»), і саме слово B, можуть вважатися і началами і кінцями.  
Отже, ми підійшли впритул до розуміння визначення кодів без пам'яті. 
Останнє визначення, яке нам залишилося зрозуміти - це префіксна множина. 
Схема Σ має властивість префікса, якщо для будь-яких 1 ≤ i, j ≤ r, i ≠ j, слово 
Bi не є префіксом слова Bj.   Простіше кажучи, префіксна множина - це таке 
кінцева множина, в якому жоден елемент не є префіксом (або початком) 
будь-якого іншого елемента. Простим прикладом такого безлічі є, наприклад, 
звичайний алфавіт [18]. 
Отже, ми розібралися з основними визначеннями. Так як же 
відбувається саме кодування без пам'яті?   Воно відбувається в три етапи.  
1. Складається алфавіт Ψ символів вихідного повідомлення, причому 
символи алфавіту упорядковано відповідно до зменшенням їх ймовірності 
появи в повідомленні.  
2. Кожному символу a i з алфавіту Ψ ставиться у відповідність деяке 
слово B i з префіксного безлічі Ω.  
3. Здійснюється кодування кожного символу, з подальшим об'єднанням 
кодів в один потік даних, який буде результатами стиснення [18].  
Одним з канонічних алгоритмів, які ілюструють даний метод, є 
алгоритм Хаффмана. 
Алгоритм Хаффмана використовує частоту появи однакових байт у 
вхідному блоці даних, і ставить у відповідність часто зустрічається блокам 
ланцюжка біт меншої довжини, і навпаки. Цей код є мінімально - 
надлишковим кодом. Розглянемо випадок, коли, не залежно від вхідного 
потоку, алфавіт вихідного потоку складається з усього 2 символів - нуля і 
одиниці.  
В першу чергу при кодуванні алгоритмом Хаффмана, нам потрібно 
побудувати схему Σ. Робиться це в такий спосіб:  
1. Всі букви вхідного алфавіту упорядковуються в порядку убування 
ймовірностей. Всі слова з алфавіту вихідного потоку (тобто те, чим ми 
будемо кодувати) спочатку вважаються порожніми (нагадаю, що алфавіт 
вихідного потоку складається тільки з символів {0,1)}.  
2. Два символи aj-1 і aj вхідного потоку, що мають найменші 
ймовірності появи, об'єднуються в один «псевдосімвол» з ймовірністю p 
рівній сумі ймовірностей входящих в нього символів. Потім ми дописуємо 0 
в початок слова Bj-1, і 1 в початок слова Bj, які будуть згодом бути кодами 
символів aj-1 і aj відповідно.  
3. Видаляємо ці символи з алфавіту вихідного повідомлення, але 
додаємо в цей алфавіт сформований псевдосімвол (природно, він повинен 
бути вставлений в алфавіт на потрібне місце, з урахуванням його 
ймовірності) [18]. 
Кроки 2 і 3 повторюються до тих пір, поки в алфавіті не залишиться 
тільки 1 псевдосимвол, що містить всі початкові символи алфавіту. При 
цьому, оскільки на кожному кроці і для кожного символу відбувається зміна 
відповідного йому слова Bi (шляхом додавання одиниці або нуля), то після 
завершення цієї процедури кожному споконвічного символу алфавіту ai буде 
відповідати якийсь код Bi.  
Для кращої ілюстрації, розглянемо невеликий приклад.   Нехай у нас є 
алфавіт, що складається з усього чотирьох символів - (a1, a2, a3, a4). 
Припустимо також, що ймовірності появи цих символів рівні відповідно p 1 = 
0.5; p 2 = 0.24; p 3 = 0.15; p 4 = 0.11 (сума всіх ймовірностей, очевидно, 
дорівнює одиниці).  
Отже, побудуємо схему для даного алфавіту.  
1. Об'єднуємо два символу з найменшими ймовірностями (0.11 і 0.15) в 
псевдосімвол p’.  
2. Видаляємо об'єднані символи, і вставляємо вийшов псевдосімвол в 
алфавіт. 
3. Об'єднуємо два символу з найменшою вірогідністю (0.24 і 0.26) в 
псевдосімвол p".  
4. Видаляємо об'єднані символи, і вставляємо вийшов псевдосімвол в 
алфавіт. 
5. Нарешті, об'єднуємо залишилися два символу, і отримуємо вершину 
дерева [18]. 
Якщо зробити ілюстрацію цього процесу, вийде приблизно наступне:  
 Рисунок 2.2 - Кодуванні алгоритмом Хаффмана  
Як ви бачите, при кожному об'єднанні ми присвоюємо об'єднуються 
символам коди 0 і 1.   Таким чином, коли дерево побудовано, ми можемо 
легко отримати код для кожного символу. У нашому випадку коди будуть 
виглядати так:  
a 1 = 0 
a 2 = 11 
a 3 = 100 
a 4 = 101 
Оскільки жоден з даних кодів не є префіксом якогось іншого (тобто, ми 
отримали горезвісне префіксних безліч), ми можемо однозначно визначити 
кожен код у вихідному потоці.    
Отже, ми домоглися того, що найчастіший символ кодується 
найкоротшим кодом, і навпаки. Якщо припустити, що спочатку для 
зберігання кожного символу використовувався один байт, то можна 
порахувати, наскільки нам вдалося зменшити дані.  
Нехай на входу у нас був рядок з 1000 символів, в якій символ a 1 
зустрічався 500 раз, a 2 - 240, a 3 - 150, і a 4 - 110 разів. Спочатку даний рядок 
займала 8000 біт. Після кодування ми отримаємо рядок довжиною в Σp i l i = 
500 * 1 + 240 * 2 + 150 * 3 + 110 * 3 = 1760 біт. Отже, нам вдалося стиснути 
дані в 4,54 рази, витративши в середньому 1,76 біта на кодування кожного 
символу потоку.  
Нагадаю, що згідно з Шеннону, середня довжина кодів становить 
. Підставивши в це рівняння наші значення 
ймовірностей, ми отримаємо середню довжину кодів рівну 
1.75496602732291, що вельми і вельми близько до отриманого нами 
результату.   Проте, слід враховувати, що крім самих даних нам необхідно 
зберігати таблицю кодування, що злегка збільшить підсумковий розмір 
закодованих даних. Очевидно, що в різних випадках можуть з 
використовуватися різні варіації алгоритму - наприклад, іноді ефективніше 
використовувати заздалегідь задану таблицю ймовірностей, а іноді - 
необхідно скласти її динамічно, шляхом проходу по стисненим даними. 
2.3 Властивості ортогональних перетворень (вейвлет-аналізу) 
відносно стиснення/відновлення інформаційних сигналів 
Однією із найкращих технологій аналізу інформації на сьогоднішній 
день є вейвлет-аналіз, який знайшов застосування у найрізноманітніших 
сферах діяльності. Розглянемо детальніше деякі приклади застосування 
вейвлетів при виконанні задач, пов’язаних із обробкою інформації. 
Очистка сигналу від шуму являється актуальною задачею цифрової 
обробки сигналів. Як відомо, окрім корисної інформації будь-який сигнал 
містить також деякі по сторонні впливи, такі як шум, завади та ін. Модель 
такого сигналу можна записати наступним чином: 
 ( )   ( )     ( )  
де s(t) – досліджуваний сигнал; 
f(t) – корисний сигнал; 
σ – рівень шуму; 
e(t) – шум [19]. 
В основному вважають, що інформація про завади міститься у 
високочастотній області спектру сигналу, а корисна інформація – у 
низькочастотному, так як функцію e(t) можна описати як модель гаусівського  
шуму. При використанні такої моделі видалення шуму відбувається за 
допомогою вейвлет-перетворень та виконується в декілька етапів: 
1. розклад сигналу по базису вейвлетів; 
2. вибір для кожного рівня розкладу порогового значення шуму; 
3. порогова фільтрація коефіцієнтів деталізації; 
4. реконструкція сигналу. 
Така методика найкраще працює на сигналах, в розкладі яких лише 
невелика кількість коефіцієнтів деталізації відрізняється від нуля. Такі 
сигнали називають гладкими.  
Від властивостей конкретного сигналу залежить глибина розкладу та 
вибір використовуваного вейвлету. Декілька корисних порад: 
- більш гладкі вейвлети створюють більш гладку апроксимацію сигналу і 
навпаки; 
- глибина розкладу впливає на масштаб відсіяних деталей. Згладжену 
версію вихідного сигналу можна отримати при подальшому збільшенні 
глибини сигналу [19]. 
Проілюструємо вище зазначене на рис.2.3, 2.4, 2.5. 
 Рисунок 2.3 – Вейвлет Добеши 7-го порядку, 5 рівнів розкладу 
На рис.2.3 зображено результат очистки деякого зашумленого сигналу 
з допомогою гладкого вейвлета (Добеши 7-го порядку, 5 рівнів розкладу) 
[20]. 
 
Рисунок 2.4 - Вейвлет Добеши 2-го порядку, 5 рівнів розкладу 
Рис.2.4 зображує те ж саме, що і рис.3, але з використанням більш 
короткого вейвлета (Добеши 2-го порядку, краще відслідковує піки сигналу) 
[20]. 
 
 
Рисунок 2.5 - Вейвлет Добеши 7-го порядку, 7 рівнів розкладу 
На рис.2.5 зображено результат «перебільшення» сигналу (7 рівнів 
розкладу, згладжуються локальні особливості сигналу) [20]. 
Існують певні критерії, які використовують при виборі порогу шуму 
(етап 2). Вони мінімізують квадратичну функцію втрат для вибраної моделі 
шуму. Для прикладу приведемо «універсальний» критерій, який підходить 
для моделі гаусівського шуму з маточікуванням 0 і дисперсією 1: 
   √    ( )   
де n – корисний сигнал; 
Θ – шум [19]. 
Якщо рівень шуму відрізняється від 1, то значення порогу повинно 
бути масштабоване на цю величину. 
Метод «м’якої» порогової фільтрації використовують для фільтрації 
коефіцієнтів деталізації. При цьому коефіцієнти, абсолютне значення яких 
менше порогового обнулюються, а інші – прирівнюються до нульового 
значення на величину порогу.  
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де x – значення коефіцієнта до фільтрації; 
θ – поріг. 
 
Рисунок 2.6 – Поріг 
Наступною корисною функцією вейвлет-аналізу є стиснення 
інформації. В основі такого стиснення лежить підвищення ентропії сигналу, 
тобто виключення надлишкової інформації. Якщо сигнал містить багато 
значень, які повторюються, то степінь його стиснення буде вище. 
Стиснення вейвлет-розкладів сигналу є більш ефективним, ніж 
стиснення вихідного сигналу. Однією із причин є те, що для гладких сигналів 
більшість коефіцієнтів деталізації близькі до нуля. Застосування методики 
обнулення коефіцієнтів дозволяє реалізувати стиснення з втратами (в 
допустимих межах) з більшою ефективністю. Стиснення сигналів з 
використанням вейвлет-перетворень схоже на очистку сигналу від шуму,за 
винятком таких особливостей: 
1. Необхідність у використанні інших критеріїв вибору порогу.  
Можна використовувати критерій балансу між кількістю нульових 
коефіцієнтів і остаточною енергією сигналу. Суть методу полягає в тому, що 
коефіцієнти деталізації з абсолютним значенням близьким до нуля містять 
лише невелику частину енергії сигналу. Незначні втрати енергії є 
результатом обнуління цих коефіцієнтів. Оптимальним є таке значення 
порогу, при якому відсоток обнулених коефіцієнтів деталізації буде 
приблизно дорівнювати відсотку остаточної енергії сигналу після порогової 
фільтрації. Підвищення порогу підвищує степінь стиснення, але зростають 
втрати якості. Зниження порогу зменшує втрати при стисненні, але також 
зменшує ефективність. 
2. Коефіцієнт апроксимації в розкладі сигналу буде близький до нуля, 
якщо сигнал не містить великомасштабних (низькочастотних) складових або 
їх енергія не велика. При стисненні порогову фільтрацію краще 
використовувати не для кожного рівня розкладу, а для всіх розкладів в 
цілому. 
3. Рекомендовано використання «жорсткої» порогової фільтрації. 
Коефіцієнти, абсолютне значення яких не перебільшує порогового значення, 
- обнулюються, а всі інші не змінюються. Такий метод більш точно зображує 
різкі зміни сигналу і зберігає більшу кількість енергії в реконструкції 
сигналу. 
 
 Рисунок 2.7 – Метод балансу енергія – ентропія 
4. Вейвлет-перетворення являють собою лише метод первинної 
обробки сигналу для підвищення ефективності його стиснення. 
Безпосередньо стиснення виконується після цієї попередньої обробки 
класичними методами [20]. 
Вейвлет-перетворення є засобом кратномасштабного аналізу. Такий 
аналіз дозволяє розглядати досліджуваний сигнал з різними масштабами. З 
одного боку, аналіз дозволяє виділити короткочасні локальні особливості 
сигналу, які є непомітними на фоні його глобальних змін. З другого боку – 
можна «відфільтрувати» незначні високочастотні зміни сигналу, 
зосередившись на вивченні його глобальних змін. 
Ще однією із корисних функцій вейвлет-перетворень є можливість 
розпізнавати локальні короткочасні особливості сигналу, які неможливо 
виявити при його дослідженні класичними методами. Наприклад, збій в 
показниках датчиків або подряпини на дзеркальній поверхні [20]. 
Розглянемо синусоїдальний сигнал, що має невелике локальне 
спотворення. На спектрограмі сигналу це ніяк не позначиться, але на діаграмі 
коефіцієнтів деталізації ця особливість чітко виражена (рис.2.8). 
 Рисунок 2.8 – Аналіз синусоїди з невеликим спотворенням 
Наступним прикладом є порушення безперервності другої похідної 
сигналу. Графік цієї функції виглядає як гладка крива, але насправді 
складається з двох експоненціальних компонентів, які поєднуються в точці t 
= 500. Безперервність порушується тільки в другій похідній і цей момент 
добре помітний на графіку вейвлет-розкладу. 
 
Рисунок 2.9 – Аналіз довготривалої еволюції 
Виявити довготривалу еволюцію можна на прикладі монотонно 
зростаючої функції, яка сильно спотворена шумом – настільки, що цю 
властивість майже не помітно. Проте вже на шостому рівні перетворення 
вейвлет-апроксимація показує характер довготривалої зміни функції, 
виділяючи шум в коефіцієнти деталізації [20]. 
Багато корисної інформації можна отримати із аналізу частотних 
характеристик сигналу при його дослідженні та обробці. Вейвлети можуть 
слугувати зручним інструментом для дослідження частотних характеристик 
сигналу, так як вони володіють хорошою частотно-часовою адаптацією. 
Окрім того, чим більше масштаб вейвлет-перетворення, тим більш низькі 
частоти аналізуються. Однак, необхідно визначити відповідність між 
масштабом вейвлету і його частотними характеристиками при практичному 
застосуванні вейвлетів в спектральному аналізі сигналів. 
 
Рисунок 2.10 – Аналіз довготривалої еволюції 
Розглянемо декілька молодших спектри  вейвлетів Добеши (рис.11). 
 
Рисунок 2.11- Спектри вейвлетів Добеши порядку від 1 до 4 
На спектограмах чітко видно пік в низькочастотній області, в той час 
як амплітуда інших складових спектру близька до нуля. Вейвлети можуть 
виділяти із сигналу складові, частота яких відповідає їх піку, тому що 
являються вузькосмуговими фільтрами. 
Зміна масштабу вейвлета призводить до пропорційної зміни його 
центральної частоти: 
   
    
 
   
де Fa – частота на масштабі a; 
Fc – центральна частота вейвлета на масштабі 1; 
Δ – період дискретизації [20]. 
 
 Рисунок 2.12 – Вейвлети Добеши порядку 1-4 і їх центральні частоти 
Змінюючи масштаб вейвлет-перетворення можна перекрити весь 
частотний діапазон досліджуваного сигналу. Також можна отримати 
інформацію про спектр в кожній точці сигналу за рахунок хорошої часової 
локалізації вейвлет-перетворення. 
Застосування вейвлетів не обмежується перерахованими задачами. 
Найбільш активне застосування вейвлети знайшли в статистичній обробці, 
криптографії і стенографії, обробці мультимедійної інформації та ін. 
2.4 Розробка методу стиснення з урахуванням властивостей 
частотно-впорядкованих та функціонально-залежних коефіцієнтів 
вейвлет-перетворень 
Масове використання автоматизованих систем обліку і контролю 
споживанням електричної енергії і, як наслідок, зростаючий об’єм 
інформації, яка підлягає зберіганню, обробці і передачі, потребує розробки 
ефективних алгоритмів попереднього її стиснення з подальшою можливістю 
відновлення і обробки [21]. 
Кратномасштабний аналіз заснований на представленні простору 
сигналів U у вигляді системи вкладених підпросторів Uj, які відрізняються 
один від одного тільки перемасштабуванням незалежної зміни. Даний вид 
аналізу базується на: 
- простір сигналів U може бути розбитий на ієрархічно вкладені 
підпростори Uj, які не пересікаються і об’єднання яких дає в межах L
2
(R); 
- для будь-якої функції s(t) ϵ Uj її стиснена версія належить простору     
Uj-1 ; 
- існує така функція φ(x) ϵ Uo , для якої її зсув φo,j(t) = φ(t-k) при k ϵ Z 
утворюють ортонормований базис простору Uo . 
Так як функції φo,k(t) утворюють ортонормований базис простору Uo , 
то наступні функції утворюють ортонормований базис простору Uj . 
φj,k(t) = 2·φ
-j/2
(2
-j/2
t-k).                                                (1) 
Ці функції створюють свої масштабовані вершини в просторі сигналу і 
саме тому називаються масштабуючими. При цьому сигнал s(t) може бути 
представлений множиною послідовних наближень sj(t) в субпросторах Uj . 
Змінна j при цьому називається масштабним коефіцієнтом. Сигнал s(t) є 
межею апроксимації sj(t) ϵ Uj ; при j→ -∞ можна записати: 
s(t)  = lim Sj(t) ,                                             (2) 
j→ -∞ . 
У відповідності з (2) при великих j ми отримуємо грубе наближення 
сигналу, а при малих – точне. Наближення (апроксимація) сигналу відповідає 
ітераційній формулі: 
  ( )  ∑  (   )     ( ) ,                                          (3) 
    ( )   ∑     (    )  .                                       (4) 
Тут    - деяка послідовність. Сума приближеної та деталізуючої 
складових в кінцевому рахунку і дає вихідний сигнал з певним наближенням.  
Розглянемо застосування кратномасштабного аналізу для аналізу 
графіка електричних навантажень із застосуванням функції Хаара (Haar) [5]. 
Функція Хаара записується наступним чином: 
   ( )     ( 
     ),                                         (5) 
де        , коефіцієнт ортонормування, який забезпечує одиничну 
норму т.н. скейлинг-функції. 
Нехай маємо почасовий графік електричного навантаження 
підприємства {p(t)}. Даний графік представлений 24 значеннями з 
рівномірним інтервалом дискретизації (1 година). Число ступенів графіка 
навантаження 24 не відповідає цілому числу степені 2. Тому бракуюче 
значення графіка (25÷31) доповнюємо нульовим значенням (при цьому 
масштабний коефіцієнт j = 5). 
Математично дану функцію (графік навантаження) можна представити 
у вигляді ряда з розкладом по системі ортонормованих функцій    ( ), 
утворених прямокутним ваговим вікном φ шириною Δt = 1/2j, 
ортогональність яких забезпечується послідовним зсувом функції одна 
відносно іншої на величину Δt. При зсувній ортогональності прямокутних 
базисних функцій розкладу пряме перетворення (проекція сигналу на базис) 
виконується по формулі: 
    
 
 
∫  ( )   (     )  
(   )   
    
 .                                     (6) 
В нашому випадку для дискретного зображення графіка по інтервалам 
   
 
  
 , максимальна деталізація відповідає j = 5. Тобто: 
     
 (   )
√  
                                                         (7) 
Відновлення графіка навантаження з п’ятого рівня декомпозиції 
виконується по формулі: 
 (   )  ∑          ( )
  
    ,                                      (8) 
При цьому функція     виходячи з формули (1) прийме значення: 
        √    ( 
        )  √  ,                         (9) 
для k=0…31. 
В зв’язку з тим, що графік навантаження задається дискретно, його 
відновлення скейлинг функції Хаара (множенням константи шириною Δt на 
відповідні значення С5,к) відбувається без похибок. 
На наступному рівні декомпозиції графіка навантаження, при j = 4, 
скейлинг-функція розширюється по t до 1/16 шляхом усереднення відліків по 
двум сусіднім інтервалам вихідного графіка. Кількість коефіцієнтів 
відповідно зменшується вдвічі. Розрахунок коефіцієнтів C4,k виконується або 
по формулі (6), або по відомим значенням коефіцієнтів попереднього рівня 
декомпозиції C5,k з урахуванням змін нормованого множника 1/p в формулі 
(6): 
       
 
√ 
(              ),                                (10) 
     
 
√ 
(              ).                              (11)    
Аналогічно виконують декомпозицію наступних рівнів при j = 3, 2, 1, 0. 
Довільний інформаційний сигнал в теорії цифрових часових рядів 
зазвичай розглядається у вигляді суми різнотипних складових [17]: 
- зміна функції тренда середніх значень по великим інтервалам 
усереднення; 
- циклічні компоненти з певним періодом повторення; 
- локальні особливості різного порядку, які викликані різкими змінами, 
флуктуаціями, розривами та ін. 
Виділення з вихідного графіка навантаження коефіцієнтів його зміни в 
межах нового інтервалу усереднення відбувається по формулі: 
      
 
√ 
(              ),                                    (12) 
Деталізуючі коефіцієнти визначаються як різниця значень 
апроксимуючих коефіцієнтів першої і другої половини інтервалу і являють 
собою різницю між вихідним сигналом p(k·Δt) та апроксимованим графіком 
p(4;2·k·Δt). 
Аналіз графіків дозволяє визначити локальні особливості графіка 
навантаження по інтервалу, на якому він заданий. Значення коефіцієнтів 
більш високого рівня j відновлюються парою коефіцієнтів        та        : 
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(             ),                          (13)                            
        
 
√ 
(              , 
і по ним можливе відновлення вихідного графіка навантаження. 
Необхідно звернути увагу, що для відновлення значень у вихідних інтервалах 
апроксимуючого коефіцієнта на першій половині інтервалу        додається 
до деталізуючого коефіцієнта       , а на другій половині – віднімається. 
Для математичного відображення даної операції введена функція ψ, 
вид якої визначається наступною формулою [18]: 
   ( )    ( 
    )       .                                (14) 
Дана функція є ортонормованим базисом розкладу деталізуючи 
коефіцієнтів і її використання дозволяє проводити відновлення графіка 
навантаження з будь-якого рівня деталізації по формулі: 
 (   )  ∫     
    
   
     ( )  ∫          ( ) 
    
   
, 
де     ( ) і     ( ) – ортонормовані базиси розкладу апроксимуючих 
та деталізуючи коефіцієнтів відповідно. 
В загальному вигляді, починаючи з останнього рівня розкладу (j=0), 
повне відновлення графіку електричних навантажень відбувається по 
формулі: 
 ( )       ( )       ( )  ∫          ( )  
 
   
 
 ∫          ( )  ∫          ( )  ∫          ( )
  
   
 
   
 
   
 .              (15) 
Якщо виконувати розклад до масштабу n, то для повного відновлення 
графіка навантаження (будь-якої функції) необхідно зберегти тільки вектор 
апроксимуючих коефіцієнтів на масштабі n і деталізуючи коефіцієнтів на 
решті масштабів. 
Аналіз формули (15) показує, що: 
- значення апроксимуючого коефіцієнта Со являє собою середнє 
значення графіка електричного навантаження Pср на інтервалі, де він заданий; 
- апроксимуючу коефіцієнти відповідають «низькочастотній» частині 
відновлюваного графіку навантаження, в якій зосереджена більша кількість 
корисної інформації; 
- деталізуючи коефіцієнти відповідають високочастотній частині графіка 
навантаження і мають відносно невеликі значення; 
- точність і кількість інформації, яка необхідна для зберігання та 
відновлення графіка електричного навантаження залежить від степеню 
деталізації, тому обнуляючи частину деталізуючих коефіцієнтів можна з 
необхідною точністю зберегти і відновити значення графіка навантажень. 
Аналіз похибки при відновленні графіка електричних навантажень 
проведемо в залежності від методу фільтрації деталізуючи коефіцієнтів і 
рівня деталізації.  
Для відновлення графіка навантаження з допомогою порогової 
фільтрації коефіцієнтів деталізації використаємо метод «м’якої» та 
«жорсткої» порогової фільтрації. При «м‘якому» методі коефіцієнти, 
абсолютні значення яких менше порогового, обнулюються,   а решта - 
прирівнюються до нульового значення на величину порогу θ: 
   {
                       
                      
            
                                       (16) 
де   – порогове значення; 
x – значення деталізуючого коефіцієнта до фільтрації; 
y – значення деталізуючого коефіцієнта після фільтрації. 
При «жорсткій» фільтрації значення деталізуючи коефіцієнтів, які по 
абсолютній величині менше порогового значення відсіюються.  
Процес порогової фільтрації відбувається в декілька етапів. Спочатку 
визначається середнє значення деталізуючи коефіцієнтів на кожному рівні 
деталізації. Потім визначаються модифіковані деталізуючи коефіцієнти, 
відсіюються прирівняні до нуля і проводиться відновлення графіка 
електричних навантажень. Розрахунок похибки при відновленні графіка 
навантажень виконуємо у відповідності із чебишевською метрикою по 
формулі: 
    
∑             
  
   
∑         
  
   
 ,                                          (17) 
де       - значення вихідного графіка; 
    – значення відновленого графіка. 
Коефіцієнт стиснення визначається по формулі [5]: 
      
    
     
 , 
де     – кількість вихідної інформації; 
      – кількість стисненої інформації. 
Застосування «м’якої» порогової фільтрації більш ефективно у 
порівнянні з «жорсткою» фільтрацією. При відносній похибці відновлення 
0,02 економія пам’яті для зберігання графіка електричного навантаження 
складає 30%. При цьому швидкість передачі даних про графік навантаження 
збільшується в 1,6 рази.  
Використання методики обнуління деталізуючих коефіцієнтів дозволяє 
ефективно реалізувати стиснення з втратами (відновлений графік 
навантаження відрізняється від вихідного в заданих межах). 
Похибка відновлення графіка електричних навантажень залежить від 
рівня декомпозиції, виду порогової фільтрації, величини деталізуючи 
коефіцієнтів і форми графіка навантаження. 
Аналіз і передачу даних про електроспоживання можна здійснювати 
послідовно, починаючи з самих грубих рівнів, які містять в компактній формі 
основний об’єм інформації, з подальшим послідовним (при необхідності) 
уточненням, до повного відновлення. На необхідному рівні деталізації 
(точності) передачу даних можна припинити і перейти до наступного пакету 
передачі даних. 
Унікальні математичні властивості кратномасштабного аналізу зробили 
його потужним інструментом аналізу і синтезу будь-якого сигналу. 
Властивість ортогональності дозволяє отримувати незалежну інформацію на 
різних масштабах, а нормованість забезпечує збереження величини 
інформації на різних етапах деталізації.  
Висновок до розділу 
Даний розділ починається з опису параметрів режимів 
електроспоживання (на основі графіків електричного навантаження). 
Наведено їх характеристики та розрахункові формули. 
Розглянуто поняття стиснення інформаційних сигналів з метою 
зменшення їхнього обсягу, розміру та об’єму за рахунок перекодування 
даних. Визначено, що стиснення поділяється на такі види: 
- без втрат – вихідні дані відновлюються без спотворення; 
- із втратами – при відновленні можливі незначні спотворення. 
Описано алгоритми стиснення та відновлення інформації, додатково 
описано алгоритми стиснення даних невідомого формату. Визначено 
універсальні методи стиснення без втрат. Наведено коротке пояснення та 
опис кодів без пам’яті. 
Визначено, що вейвлет-аналіз є одним з найкращих технологій аналізу 
інформації на сьогоднішній день та є засобом кратномасштабного аналізу. 
Наведено опис декількох функцій вейвлет-аналізу для стиснення та обробки 
інформації. Розглянуто застосування кратномасштабного аналізу для аналізу 
графіка електричних навантажень. 
Проведено аналіз похибки при відновленні графіка електричних 
навантажень в залежності від методу фільтрації деталізуючи коефіцієнтів і 
рівня деталізації.  
Визначено, що унікальні математичні властивості кратномасштабного 
аналізу зробили його потужним інструментом аналізу і синтезу будь-якого 
сигналу. Властивість ортогональності дозволяє отримувати незалежну 
інформацію на різних масштабах, а нормованість забезпечує збереження 
величини інформації на різних етапах деталізації.  
3 ПРАКТИЧНЕ ЗАСТОСУВАННЯ РОЗРОБЛЕНОГО СПОСОБУ 
СТИСНЕННЯ ГЕН 
3.1 Стиснення та відновлення ГЕН із різних рівнів декомпозиції 
Розподіл сигналу на дві складові наближення до сигналу є однією із 
основних ідей вейвлет-аналізу. Складові поділяються на уточнену 
(деталізуючу) та грубу (апроксимуючу). Дана ідея також полягає у 
подальшому уточненні цих складових ітераційним методом. Кожний крок 
такого уточнення відповідає певному рівню декомпозиції та реставрації 
сигналу. То що ж являє собою декомпозиція сигналу? Для процесу розкладу 
сигналу використовується певна кількість вейвлетів, що і задає рівень 
декомпозиції сигналу. Сам одиничний сигнал зазвичай приймають за 
нульовий рівень декомпозиції. Наступні рівні декомпозиції утворюють 
вейвлет-дерево певного вигляду (рис.3.1). 
 
Рисунок 3.1 – Структурна схема декомпозиції сигналу: 
caj – деталізуючи коефіцієнти, cdj – апроксимуючі коефіцієнти. 
Декомпозуючий сигнал буде складатися з одного апроксимуючого 
коефіцієнта та декількох деталізуючих коефіцієнтів. Перехід від незалежних 
значень графіка електричних навантажень до наближених та деталізуючи 
значень є результатом декомпозиції сигналу. Для реальних графіків 
навантаження коефіцієнти вейвлет-представлення графіка бувають настільки 
малими, що ними можна знехтувати при збереженні та подальшому 
відновленні графіка навантаження. За рахунок цього можна значно зменшити 
об’єм інформації про графік навантаження. 
Схема Малла являється класичною схемою вейвлет-перетворення. Вона 
передбачає рекурсивне застосування процедури реконструкції сигналу в 
частотній області.  
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На початку алгоритму Малла сигнал Х подається на фільтри 
декомпозиції низьких (Lo_D) і високих (Hi_D) частот, після чого за 
допомогою операцій децимації ↓ 2 (зменшення числа частотних складових 
вдвічі) отримуємо коефіцієнти апроксимації на виході фільтра низьких 
частот і деталізуючи коефіцієнти на виході фільтра високих частот. На рис.1 
цим діям відповідають коефіцієнти сА1 та сD1 (рівень j = 1). Алгоритм 
повторюють для коефіцієнтів апроксимації та деталізації рівня j+1, j+2 і т.д.  
  |
                      (                                 )
                     (                                 )
 
При рівні декомпозиції j = 4 отримаємо повний набір апроксимуючих 
та деталізуючи коефіцієнтів (рис.1). Вейвлет-декомпозиція графіка 
електричного навантаження виконана. 
Для виконання вейвлет-реконструкції (композиції) графіка 
навантаження використовують операцію, яка є оберненою до децимації. 
Виконуючи дію ↑ 2 (збільшення числа складових вдвічі шляхом додавання 
нульових компонентів до вже наявних), отримаємо діаграму пониження рівня 
коефіцієнтів апроксимації: 
            
            
|        
Поступове виконання таких операцій дозволить наблизитися до 
вихідного графіка навантаження.  
Процес декомпозиції-реконструкції графіка електричних навантажень 
представлено на рис.3.2. 
 
Рисунок 3.2 – Декомпозиція графіка навантаження на апроксимуючі caj 
та деталізуючи cdj коефіцієнти 
В результаті цього процесу вихідний графік навантаження Х 
розкладається на вейвлет-компоненти до заданого рівня декомпозиції, після 
чого під час реконструкції відновлюється до наближеного графіка хе. Степінь 
наближення відновленого графіка до вихідного залежить від рівня 
декомпозиції та реконструкції. Степінь наближення відновленого графіка до 
вихідного залежить від рівня декомпозиції та реконструкції. Нульовий рівень 
відповідає точному відновленню графіка навантаження х = хе [19]. 
Графіки навантаження відновленні з різних рівнів декомпозиції 
зображено на рис.3. Графік з рівня j = 4 відновлений лише по двох значеннях 
– апроксимуючий коефіцієнт (рівний середній активній потужності) cA4 та 
деталізуючого коефіцієнта cD4. Відновлення графіка навантаження з третього 
рівня j = 3 проводилося по одному апроксимуючому cA4 та деталізуючим cD4, 
cD3.1, cD3.2 коефіцієнтами і т.д. 
ф
 
Рисунок 3.3 – Відновлення графіка навантаження з різних рівнів 
деталізації 
На рис.3.4, а зображено графік залежності похибки відновлення від 
рівня декомпозиції.  Від коефіцієнта форми також залежить точність 
відновлення графіка навантаження (рис.3.4, б).  
Можна зробити висновок, що чим більша розмірність групового 
графіка навантаження, тим з меншого рівня декомпозиції він може бути 
відновлений з заданою похибкою. За рахунок цього зменшується об’єм 
пам’яті, необхідної для зберігання графіка в базі даних, збільшується 
пропускна здатність каналів зв’язку, підвищується швидкість доступу до 
даних.  
 
Рисунок 3.4 – Залежність похибки відновлення графіка навантаження 
від: а) рівня декомпозиції; б) рівня декомпозиції і коефіцієнта форми; в) 
застосування «ліфтингу» 
 
 
 
 
 
 
3.2 Вплив типу вейвлет-базису на похибку відновлення ГЕН 
 
Рисунок 3.5 – Відновлення ГЕН типу 1 
 
Рисунок 3.6 – Відновлення ГЕН типу 2 
 Рисунок 3.7 – Відновлення ГЕН типу 3 
3.3 Висновок 
У третьому розділі розглянуто практичне застосування способу 
стиснення та відновлення ГЕН із різних рівнів декомпозиції.  
Визначено, що розподіл сигналу на дві складові наближення до сигналу 
є однією із основних ідей вейвлет-аналізу. Зображено структурну схему 
декомпозиції сигналу та її пояснення.  
Для опису обрано схему Малла, яка є класичною схемою вейвлет-
перетворення. Описано алгоритм декомпозиції-реконструкції графіка 
електричного навантаження за даною схемою.  
Зображено приклад відновлення графіка навантаження з різних рівнів 
декомпозиції та графік залежності похибки від рівня декомпозиції.  
Визначено, що чим більша розмірність групового графіка 
навантаження, тим з меншого рівня декомпозиції він може бути відновлений 
з заданою похибкою. За рахунок цього зменшується об’єм пам’яті, 
необхідної для зберігання графіка в базі даних, збільшується пропускна 
здатність каналів зв’язку, підвищується швидкість доступу до даних. 
Також графічно зображено вплив вейвлет-аналізу на похибку 
відновлення ГЕН. 
4 РОЗРОБЛЕННЯ СТАРТАП-ПРОЕКТУ 
4.1 Опис ідеї проекту 
Ідея проекту полягає у створенні методу швидкісної передачі 
інформації в мережі, яка працює на основі стеку протоколів TCP/IP, із 
мінімальною втратою цілісності передачі даних. 
Один із найпоширеніших протоколів передачі даних транспортного 
рівня Transmission Control Protocol (TCP) знайшов застосування не лише у 
величезній кількості корпоративних мереж, а також забезпечує зв’язок вузлів 
всесвітньої інформаційної мережі Інтернет. 
Використання даного методу дозволить підвищити якість 
обслуговування користувачів мережі, в якій використовується поширений в 
Україні стек протокол ТСР/ІР, а також знизити вплив завад та збільшити 
пропускну здатність і достовірність передачі даних протоколів 
транспортного рівня. 
Опис ідеї стартап-проекту, що розкриє цілісне уявлення про зміст ідеї 
та можливі базові потенційні ринки, в межах яких потрібно шукати групи 
потенційних клієнтів, вказаний у таблиці 4.1. 
Таблиця 4.1 - Опис ідеї стартап-проекту   
Зміст ідеї Напрямки застосування Вигода для користувача 
Пропонується ідея по 
розробленню методу 
швидкісної передачі 
1. Корпоративні мережі. 1.Підвищення якості 
обслуговування 
користувачів мережі. 
2. Користувачі мережі 
Інтернет загалом. 
інформації в мережі, яка 
працює на основі стеку 
протоколів TCP/IP, із 
мінімальною втратою 
цілісності передачі 
даних. 
3. Комп’ютерні мережі. 2.Зниження впливу 
завад. 
3.Збільшення 
пропускної здатності і 
достовірності передачі 
даних протоколів 
транспортного рівня. 
Визначений перелік слабких, сильних та нейтральних характеристик та 
властивостей ідеї потенційного методу є підґрунтям для формування його 
конкурентоспроможності. 
Конкурентні дослідження в даному напрямку потребують 
доопрацювання, так як вони не вирішують повністю питання підвищення 
швидкості передачі інформації у якісних каналах зв’язку; не є 
універсальними, тому що при виникненні нестандартних ситуації дані 
методи не забезпечують високий рівень достовірності передачі даних; мають 
низьку адаптивність до зміни характеристик каналу передачі даних. 
4.2 Технологічний аудит ідеї проекту 
В межах даного підрозділу проводиться аудит технології, за допомогою 
якої можна реалізувати ідею проекту (порядок дій для реалізації 
комплексного підходу). 
Визначення технологічної здійсненності ідеї проекту передбачає аналіз 
складових, що зображені у таблиці 4.2 . 
Таблиця 4.2 - Технологічна здійсненність ідеї проекту 
№ 
п/п 
Ідея проекту 
Технології 
її реалізації 
Наявність 
технологій 
Доступність 
технологій 
1. Кодування/декодування сигналу 
з можливістю виявлення 
помилок і корекції інформації 
FEC-
кодування 
наявна доступна 
2. Підтримка достовірної та 
швидкої 
передачі даних при мінімізації 
накладних витрат на мережу 
AprilFEC наявна доступна 
3. Підвищення адаптивності та 
зміна рівня складності коду 
TCP-dFEC наявна доступна 
4. Виправлення помилок в блоках 
даних 
Код Ріда-
Соломона 
наявна доступна 
 Обрана технологія реалізації ідеї проекту: код Ріда-Соломона 
Forward Error Correction (FEC) – кодування/декодування сигналу з 
можливістю виявлення помилок і корекції інформації. Приймач може 
виявляти і виправляти помилки, що виникають у каналі передачі без запитів 
на повторну передачу фрагментів даних, що були втрачені або пошкоджені. 
FEC-кодування доцільно застосовувати у випадках, якщо ретрансляція 
пакетів є дорогою операцією. Існує кілька FEC-алгоритмів кодування, які 
розрізняються за складністю та продуктивністю. 
Одним із найбільш поширених кодів першого покоління FEC є код 
Ріда-Соломона. Коди Ріда-Соломона – це циклічні коди, що дозволяють 
виправляти помилки у блоках даних. Елементами кодового вектора є не біти, 
а групи бітів (блоки). Дуже поширені коди Ріда-Соломона, що працюють з 
байтами (октетами). Ця особливість робить коди Ріда-Соломона особливо 
корисними для протидії груповим помилкам: шість послідовних бітових 
помилок, наприклад, можуть пошкодити максимум два байти. Тому навіть 
версія коду Ріда-Соломона з корекцією подвійної помилки може забезпечити 
достатній запас міцності. Математично коди Ріда-Соломона засновані на 
арифметиці кінцевих полів. 
TCP with dynamic FEC (TCP-dFEC). Основна відмінність цього методу 
полягає в тому, що в залежності від втрат пакетів у мережі регулюється не 
кількість надлишкових пакетів, а складність виправляючого коду. Протокол 
TCP-dFEC може змінювати рівень складності коду. Тобто, він є адаптивним. 
Адаптивність базується на підрахунку значення залишкових втрат. Залишкові 
втрати показують не саму кількість втрат, а її зміну в часі. Тобто, значення 
залишкових втрат може показати, наскільки надійною стала мережа передачі 
даних у даний момент часу у порівнянні з попереднім моментом часу. Якщо 
бути більш точним, то у протоколі ТСР-dFEC значення залишкових втрат 
розраховується протягом заданого періоду Т. Воно розраховується як 
співвідношення кількості повторно переданих пакетів за даний та попередній 
періоди. Далі береться середнє значення залишкових втрат за декілька 
періодів (це зроблено для того, щоб згладити значення), яке потім і 
порівнюється з зарані заданою константою – цільовим рівнем втрат. Якщо 
отримане середнє значення вище, ніж цільове, то складність коду FEC 
зменшується, інакше – збільшується. 
Одним із найпотужніших методів, що у своїй роботі використовують 
коди корекції помилок, є AprilFEC. Його застосування доречне більше для 
передачі мультимедійних файлів. AprilFEC побудований на UDP і забезпечує 
надійну доставку шляхом використання fountain-кодів. Ці коди ефективно 
адаптуються до рівня втрат у каналі, тому AprilFEC може підтримувати 
достовірну та швидку передачу даних при мінімізації накладних витрат на 
мережу. Після того, як користувач передасть дані в AprilFEC, система 
розбиває їх на менші фрагменти, придатні для передачі в корисних 
навантаженнях пакетів UDP. Базуючись на оцінці миттєвої швидкості втрати 
пакетів, AprilFEC обчислює та передає партію закодованих фрагментів. 
Система миттєво призупиняється і чекає отримання підтвердження від 
кінцевого вузла, після чого він припиняє процес передачі. Якщо ACK не 
отримано, AprilFEC повторить процес із більш високим ступенем втрати 
пакетів. Після декількох повторень AprilFEC завершує процес передачі 
навіть за відсутності будь-якого ACK. 
4.3 Аналіз ринкових можливостей запуску стартап-проекту 
Аналіз ринкового середовища: складання таблиці факторів, що 
сприяють ринковому впровадженню проекту, та факторів, що йому 
перешкоджають, ці фактори перераховані у таблицях 4.3 і 4.4 відповідно.  
Таблиця 4.3 - Фактори загроз 
№ 
п/п 
Фактор Зміст загрози 
Можлива 
реакція 
компанії 
1. 
Складне економічне 
становище в країні 
Брак коштів щодо реалізації 
самого методу  
Зниження 
ціни 
2. Конкуренція 
Створення аналогічного 
методу 
Зниження 
ціни 
 
Таблиця 4.4 - Фактори можливостей 
№ 
п/п 
Фактор Зміст можливості 
Можлива реакція 
компанії 
1. 
Підвищення надійності 
передачі даних, 
забезпечення 
стабільного зв’язку 
Створення і оновлення 
функцій, розширення 
можливостей 
Реклама 
продукту 
 
Фінальним етапом ринкового аналізу можливостей впровадження 
проекту є складання SWOT-аналізу - матриці аналізу сильних (Strength) та 
слабких (Weak) сторін, загроз (Troubles) та можливостей (Opportunities), 
SWOT-аналіз продемонстрований у таблиці 4.5. 
Перелік ринкових загроз та ринкових можливостей складається на 
основі аналізу факторів загроз та факторів можливостей маркетингового 
середовища. Ринкові загрози та ринкові можливості є наслідками 
(прогнозованими  результатами)  впливу факторів, і, на відміну від них, ще 
не є реалізованими на ринку та мають певну ймовірність здійснення. 
Наприклад: зниження доходів потенційних споживачів – фактор загрози, на 
основі якого можна зробити прогноз щодо посилення значущості цінового 
фактору при виборі товару та відповідно, – цінової конкуренції (а це вже – 
ринкова загроза). Підсумовуючи сильні та слабкі сторони даного проекту 
слід обрати альтернативу ринкового впровадження. 
Таблиця 4.5 - SWOT- аналіз стартап-проекту 
Сильні сторони: 
- немає повних аналогів; 
- підвищення надійності та якості 
передачі даних; 
- підвищення швидкості передачі даних. 
Слабкі сторони: 
- необхідність у застосуванні 
додаткових методів підвищення 
достовірності передачі інформації; 
- економічна ситуація в державі; 
- загрози нестабільної роботи із-за 
новизни 
Можливості: 
- застосування завадостійких кодів; 
- застосування турбоходів та кодів Ріда-
Соломона. 
 
Загрози: 
- низька адаптивність, або її 
відсутність; 
- можливість появи великої кількості 
надлишкових пакетів у каналі; 
- поява конкуренція. 
 
4.4 Розроблення ринкової стратегії проекту 
Так, як треба зосередитися на одному сегменті, то стратегія проекту 
буде концентрованою. У ролі стратегії розвитку, обрано стратегію 
диференціації, що передбачає надання товару важливих з точки зору 
споживача відмітних властивостей, які роблять товар відмінним від товарів 
конкурентів. Така відмінність може базуватися на об’єктивних або 
суб’єктивних, відчутних і невідчутних властивостях товару, бути реальною 
або уявною. Інструментом реалізації стратегії диференціації є ринкове 
позиціонування. 
Розроблення ринкової стратегії першим кроком передбачає визначення 
стратегії охоплення ринку: опис цільових груп потенційних споживачів. 
Вибір цільових груп потенційних споживачів проведений у таблиці 4.6. 
Таблиця 4.6 - Вибір цільових груп потенційних споживачів 
№ 
п/п 
Опис профілю 
цільової групи 
потенційних клієнтів 
Готовність 
сприйняття 
споживачем 
товару 
 
Орієнтовний 
попит  в 
межах 
цільової 
групи 
(сегменту) 
Інтенсивність 
конкуренції в 
сегменті 
Простота 
входу у 
сегмент 
1. 
Електропередавальні 
компанії 
Часткова 
готовність 
Достатній Слабка Складно 
2. Інвестори 
Повна 
готовність 
Достатній Слабка Складно 
3. 
Державні органи 
влади 
Часткова 
готовність 
Достатній Помірна Складно 
 
Які цільові групи обрано:  електропередавальні компанії 
 
Оскільки компанія зосереджується на одному сегменті – вона обирає 
стратегію концентрованого маркетингу. В цьому випадку компанія  реалізує 
заходи по формуванню попиту(навчанню споживачів користуванню товаром, 
формування регулярного попиту, збільшення споживання). Така стратегія 
можлива тільки на початкових стадіях життєвого циклу товару, коли попит 
ще є розширюваним, а взаємний тиск конкурентів ще невеликий. Інакше 
фірмі лідерові необхідно приймати оборонну або наступальну стратегію. 
4.5 Розроблення маркетингової програми стартап-проекту 
Маркетингова модель товару може бути представлена наступним 
чином.  
Товар за задумом: метод швидкісної передачі інформації в мережі, яка 
працює на основі стеку протоколів TCP/IP, із мінімальною втратою цілісності 
передачі даних. 
Товар у реальному виконанні передбачає підвищення якості 
обслуговування користувачів мережі, в якій використовується поширений в 
Україні стек протокол ТСР/ІР, а також зниження впливу завад та збільшення 
пропускної здатності і достовірності передачі даних протоколів 
транспортного рівня. 
Визначення ключових переваг концепції потенційного товару показано 
у таблиці 4.7 . 
Таблиця 4.7 - Визначення ключових переваг концепції потенційного товару 
№ 
п/п 
Потреба 
Вигода, яку 
пропонує товар 
Ключові переваги 
перед конкурентами 
(існуючі, або такі, 
що потрібно 
створити) 
1. 
Відсутність 
надлишкового шуму 
у каналі передачі 
даних 
Застосування 
методів 
авадостійкого 
кодування, зокрема, 
турбокодів та кодів 
Ріда-Соломона 
Підвищення 
достовірності 
інформації. 
2. 
Підвищення 
швидкості передачі 
даних 
Модифікації стеку 
протоколів ТСР/IP 
на транспортному 
та вищих рівнях 
Висока швидкість 
передачі інформації 
без впливу на її 
цілісність 
3. 
Достовірність 
інформації 
Застосуванні 
додаткових методів 
підвищення 
достовірності 
Інформація є 
достовірною 
передачі інформації 
 
 
4. 
 
Підтримка та 
оновлення 
Створення і 
оновлення функцій, 
розширення 
можливостей 
Врахування 
недоліків методу  
 
Концепція, згідно з якою компанія ретельно обмірковує і координує 
роботу своїх численних каналів комунікації називається концепція 
маркетингової комунікації, вона продемонстрована у таблиці 4.8. Це 
робиться з метою вироблення чіткого, послідовного і переконливого 
уявлення у споживачів про продукт. Спрямована на інформування, 
переконання, нагадування споживачам та ринку в цілому про продукт і 
діяльність. 
Таблиця 4.8 - Концепція маркетингової комунікації 
№ 
п/п 
Цільові групи 
Канали 
комунікацій, 
якими 
користуютьс
я цільові 
клієнти 
Ключові 
позиції, 
обрані для 
позиціонуван
ня 
Завдання 
рекламного 
повідомлен
ня 
Концепція 
рекламного 
звернення 
1. 
Електропередавал
ьні компанії 
Інтернет 
Надійність, 
повнота 
інформації 
Зацікавити 
клієнтів 
Зручність, 
надійність, 
достовірність 
2. Інвестори Інтернет 
Надійність, 
повнота 
інформації 
Зацікавити 
клієнтів 
Зручність, 
надійність, 
достовірність 
3. 
Державні органи 
влади 
Інтернет 
Надійність, 
повнота 
інформації 
Зацікавити 
клієнтів 
Зручність, 
надійність, 
достовірність 
4.6 Висновки  
1. Розроблено стартап-проект, ідея якого полягає у створенні методу 
швидкісної передачі інформації в мережі, яка працює на основі стеку 
протоколів TCP/IP, із мінімальною втратою цілісності передачі даних. 
2. Аналіз ринкових можливостей запуску стартап-проекту показав, що 
даний продукт вразливий до таких загроз як низька адаптивність, або її 
відсутність, можливість появи великої кількості надлишкових пакетів у 
каналі та поява конкуренція. 
3. Дослідження дозволило визначити, що найбільший попит серед всіх 
цільових груп матимуть електропередавальні компанії. 
4. Огляд довів, що бар’єром для впровадження стартап-проекту є 
необхідність у застосуванні додаткових методів підвищення достовірності 
передачі інформації та недоцільність застосування методу в мережах з 
якісними каналами зв’язку.  
5. Аналіз підтвердив, що є доцільна подальша імплементація проекту за 
рахунок зростання кількості пристроїв, які взаємодіють між собою за 
допомогою мережевих протоколів сімейства TCP/IP та які потребують 
доступу до глобальної мережі Інтернет, що приводить до необхідності 
приділяти більшу увагу до реалізації протоколів зв’язку, їх безпеки та 
пропускної здатності. 
 
 
 
 
 
ВИСНОВКИ 
В даній роботі розглянуто метод підвищення швидкодії системи 
моніторингу кількісних характеристик режимів електроспоживання за 
рахунок стиснення інформаційних сигналів. 
Надано детальну характеристику інформаційних потоків в енергетиці 
та описано роль їх оптимізації. Визначено, що інформаційні потоки є 
важливим чинником для нормального функціонування сучасних 
електроенергетичних підприємств. Надмірний чи недостатній обсяг 
інформації призводить до необхідності створення ефективної системи 
управління цими потоками. В результаті переходу до ринкової економіки 
з’являється необхідність у підвищенні ефективності управління 
енергоспоживанням, так як це задовольняє економічні інтереси 
постачальників та споживачів електроенергії. Контроль та облік 
електроенергії є одним із варіантів вирішення поставленої задачі. 
На основі цього було прийнято рішення розробити модель стиснення 
інформаційних сигналів, що дозволило б підвищити швидкодію системи 
моніторингу кількісних характеристик режимів електроспоживання. 
В ході виконання роботи було проаналізовано: 
1. сучасні методи та засоби оптимізації інформаційних потоків в 
енергетиці; 
2. сучасні методи та засоби моніторингу кількісних характеристик 
режимів електроспоживання; 
3. методи стиснення ГЕН; 
4. розроблено спосіб стиснення інформаційних потоків на основі 
застосування ортогональних велет-перетворень.  
За результатам роботи можна зробити висновок, що застосування 
способу стиснення інформаційних потоків на основі методу порогової 
фільтрації коефіцієнтів ортогонального перетворення ГЕН дасть можливість 
підвищити швидкодію проведення моніторингу кількісних характеристик 
режимів електроспоживання на 50% 
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